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本 書 の 全部 ある い は 一 部 を 断わり な く 転 載 ま た は 


複 学 (コピ ー) する こと は , 著作 権 ・ 出 版権 の 侵 
害 と な る 場合 が あり ます の で ご 注意 下さ い 。 
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本 書 の 主題 は ネッ トワ ー ク に お ける 相 王 運 用 (Gnteroperability) で ある . 相互 運 
用 と い う 言葉 は 元 来 軍事 用 語 で , 機関 銃 A で 訓練 を 受け た 兵士 が , 別 の 機関 銃 B を 
BS 直 ボ 922 清 粒 介 月 昌 用 コンピ ョ ュー ン ツン の 紀 界 で の ん た の 2 コン レー 
2 生 A20105G3C UN が の 1 の BI に ュー の 1B を 近作 で きる の こと こん 斉 味 2 めか し っ 
61 TXNEIE2C る の て 70 NG D CO20N2 トリー/ (人 本 こん 0 
る か ら で , A の 使用 経験 者 が 遠隔 地 の B か ら ネ ッ ト 経 由 で A を 使え る . この よう な 
生還 上 あ 6 が かり 上 自 栓 に ロビ ュー ツク 人 を 使っ C い の 上 2) に 見 くる に この ん 叶 ま し 
い 、 この 人 性質 を 透過 的 (transparent) と いう . コン ピュ ー タ の 利用 者 の 立場 か ら 見 
3 導 98 絆 NN ニン 20 DO の (人 ほ 目 Va いう が よい つば はり 放 庫 60 し こら で G 
ー ザ の 邪魔 に も な ら ず , 希望 する 資源 を 即座 に 有用 な デー タ 形 式 で 提供 し て くれ れ ば 
理想 的 で ある . 


一 口 に 相互 運用 と いっ て も , その 接続 に は 実に き ほ ま ざま な 形 表 が ある . よく 考え て 
2 が XRlyt 還 GSI は CICSDSZP コ ジロ mn ンク 6 の の の の 寺 G 作 に 反 続 され で いる 
『 ハ ッ カ ー 英 語 辞 典 ] に は スニ ー カ ー (運動 靴 ) ネッ ト (SneakerNet) と いう 項目 
SVESSSDSORSSIeN れ IGESE2 の EE 2 の (の BA 紀 ー カ (スン の 仁 つ 0 人 の 江 
り 回 る こと を 意味 する . つま り コ ンピュータ の 相互 運用 と か 相互 接続 と いう の は , と 
に か く 最 低 レ ベル な ら ば 容易 に 実現 で きる . 問題 は . その 相互 運用 の レベ ル (程度 ) 
GO 


そこ で ,。 本 書 で は 相互 運用 の 話題 を 多様 な 視点 か ら 論じ る. ある と き に は , 具体 的 
な プロ トコ ル に 代 点 を あて る . 例え ば , 高速 の LAN で は HIPPI や FDDI, 広域 通 
信 で は SMDS や フレ ー ム リレー な ど で あ る . また , ある と き に は , 「 木 を 見 ず に 森 を 
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見 る ] と いう よう な こと も する . 例え ば , 本 書 は イン ター ネッ ト の 世界 的 な 接続 を 眺 
め る こと か ら 始 め て いる 。 また 。 SMDS な どの 高速 ネッ トワ ー ン に 関し 0 0 
が 米国 の ギガ ビッ ト 計 画 で どの よう に 利用 きれ て いる か と いう 大 局 的 見 地 か ら 眺 め て 
いる . さら に , 本 書 で は 標準 規格 を 重視 する . ネッ トワ ー ク が 相互 運用 で きる た め に 
は , 標準 規格 が 必要 だ か ら で あ る . この 標準 規格 に は , OSI の よう な 公式 規格 も あれ 
ぼ ば サン 社 の NFS の よ 2 事 ま 上 の 栓 人 0( 有 7 ノリ ノド トク ZI Me 
standard) も ある . 


本 書 で は , まず 電気 的 な 信号 を 伝え る 下位 の 機構 か ら 順 番 に 始め る .・ ここ で は , 単 
に 二 つ の コン ピュ ー タ を 導線 で 接続 する 方 式 か ら , 先進 的 な 接続 方 式 ま で を 説明 する . 
に , 放題 を TOPILSOSION EN の O/ ICU し NO 
東 な が ネット レー ツク が と の よさ) 0 八 作 の に 0 つう ( い 2 の の 2 見 2 に 昭 0 1 
の ネッ トワ ー ク を 相互 接続 する 仕組 み を 理解 する た め に , ネッ トワ ー ク の 中 で の 路 
の 選択 (レー ティ ング ) の 話題 に も 触れ る . その 後 , プロ トコ ル の 階層 の 上 部 に ある 
環境 (environment) と 呼ば れる 概念 に つい て 言及 する . 環境 と いう の は , ネッ トワ 
ニー ク の 7 ソリ クン ョ ンク の 生ん わせ (りり し U に 20UOUO IO 0 Ea 
ザ を 取り 巻く 計算 機 環境 の 意味 で ある . ここ で は , 異な る 標準 化 団体 , すなわち , 
OSE。 ONC, OSI の よう に 頭 文字 が Open の の 0 で 始ま る 諸 団 体 が 推進 し て いる 主 つ 
の 環境 に つい て 説明 する . 











プロ トコ ル や 環境 の 説明 の あと に は , 相互 運用 を 実現 し て いる シス テム に つい て 具 
体 的 に 説明 する . 例え ば , スー パー コン ピュ ー タ セン タ や ギガ ビッ ト 計 画 に 焦点 を あ 
て る まく イッ トワ ソー クノ の 稲生 の 用 に UN ルド 生生 00 Ui 
と いう の は , 本 書 で は , プロ トコ ル と いう も の が , どの よう に 利用 きれ る か と いう) 御 
点 を 重 妥 視 し て いる か ら で あ る . 本 書 の 最後 の 部 分 で は , 標準 化 を 推進 し て 規格 の 普 
及 を 進め る た め に , 標準 化 の 過程 や 規格 の ドキ ュ メ ント を 広く 公開 する こと が 重要 で 
ある こと を 主張 する . 真 の 相互 運用 . すなわち 安価 で 安定 に 動き , し か も 接続 すれ ば 
すぐ に 使え る と いう こと を 実現 する た め に は , 標準 規格 の 普及 が カギ に な る ,。 この 御 
点 で , 各種 の 装置 を 作っ た り 利 用 し た りす る 人 々 に 対し て , どの よう に 標準 化 団体 が 
普及 活動 を 行っ て いる か を 眺め て みる . 


な お , 本 文 で は 著者 の 主観 的 な 意見 を 述べ る が , いずれ も 十分 に 根拠 を 示し た つも 
り で ある . それ ら は ,。 プロ トコ ル の 詳細 を 記述 する の が 計上 限 で は な く , 読者 が ネッ ト 
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ワー ク に つい て の 知見 を 得る の を 助け る こと が 目標 で ある . GOSIP Institute の Ri- 
chard des jardins が 本 書 を 評 し て 「 相 互 運 用 の 森 を 散歩 する よう な も の | と 言っ て 
くれ た . 読者 に 特定 の 散策 道 を 押し つけ る つも り は 毛頭 な い . むし ろ 読 者 の 方 に は , 
別 の 道 を 探っ て いた だ きた い . その た め の 情 報 源 と し て 本 書 が 役に立つ こと を 祈っ て 
いる . 


Carl Malamud (マラ ム ド ) 


carl1@malamud. com 
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1.1 アー キテ クチ ャ の 選択 


も し も , この 世に 万 能 の ネッ トワ ー ク と いう も の が 存在 する な ら ば , ネッ トワ ー ク 
の 用 一 キテ クチ ャ (構造 ) を 論ずる 必要 は を な い 。 し か し , 現実 に は 理想 的 が ネッ ト ア 〆 
ー ク な ど は 存在 し な いか ら , 問題 に 応じ て 最適 な ネッ トワ ー ク を 構成 する 必要 が ある . 
ここ で 最 や 重要 な の は 「 適 切な 選択 ] で も あ る. なぜなら ば , ネッ トワ ー ク と いう も の 
は , 多く の 部 品 (コン ポー ネン ト ) を 組み 合わ せ た も の で あり , 部 品 の 選択 を 誤 れ ば 
最適 な ネッ トワ ー ク が 得 ら れ な いか ら で あ る . 

それ に し て も ネッ トワ ー ク の 種類 は 非常 に 多い . その 中 か ら 適 切な 選択 を し な いと , 
ネッ トワ ー ク の アー キテ クチ ャ が 決ま ら な い . ネッ トワ ー ク 製品 を 提供 する メー カ を 
寺社 に 限定 て み で も, アー キテ クチ では まだ 決ま ら な い . その メーカ の 製 病 の 中 か 
ら さ ら に 選択 が 必要 で ある . ひと つの メー カ に 頼っ て , その メー カ の 製品 で 全面 的 に 
間際 2 200 生 語 2 ピピ リョ カト や の し の まる 人 測 レン の 1 コ 20( 56a3 才 全米 チミ エン の 有 有 
貨 店 ) に 注文 する の に 似 て いる . 

還 G 語 ニキ テク ナシ ャ と とら の の 中 者 活 民 動き ネッ トワ ウェ ルク の 部 人 品 の 集合 の 自 19 
あぁ る. 各部 品 は サー ビス (機能 ) を 提供 する . 例え ば イー サ ネ ッ ト は 一 つの 部 品 で あ 
2 イー リネ ント は デー タリ ンク 層 の 部 晶 で ある か ら , 上 位 の ネッ トワ ー ク 層 に 対し 
て サー ビス を 提供 する . その ネッ トワ ー ク 層 は さら に 上 位 の トラ ンス ボー トド 層 ほ サー 
ビス を 提供 する . この よう に プロ トコ ル が 階層 的 に 積み 上 げ ら れる こと か ら , この 構 
造 を プロ トコ ルス タッ ク と 呼ぶ 、 ス タッ ク の 各層 に お ける 部 品 を 選択 すれ ば ネッ トワ 
ー ク の アー キテ クチ ャ が 定まる . この と き に は , 従来 の 梓 に と ら わ れる 必要 は な い . 
例え ば デー タベース シス テム や 第 四 世 代 言 語 (4GL) は , これ まで の 分 類 か らい えば , 
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ゥ み トワ ェ ウ の 範 叶 ロ は 5 の の か も 60 の 2 いか が かこ (122 れ 21IV 0 
クチ ャ に 合 め て も 構わ な い . 「 ネ ットワーク アー キテ クチ ャ 」 と いう 言葉 を 広い 意味 
を 5 え 情報 光二 0 の 0 て 00 て 00 の で い だ だ つう 

適切 な 部 品 の 選択 を する た め に は , オー プン シス テム (open system) と か 相互 運 
用 可能 Gnteroperable) と いう 考え 方 が 重要 に な っ て くる , オー プン と いう の は 
| つの カー み カ 加 半 D で な い J08 いう 意 床 で オー ノン を の で あわ 2 また 作用 用 
いう の は , 元 来 は 車 隊 の 用 語 で , 機関 銃 A で 訓練 を 受 2 B を 操作 で 
きる と ふう は 高 味 うす 2 オニ クン ンス テム で 相 旧 運用 可能 赤 に は , 選択 の 範 
閉 が 応 人 000 アン ンス の で は II 自 
由 に 選択 する こと が で きる . ISO の OSI (Open System Interconnection) プロ トコ 
ル の よう な 汎用 の 梓 組 み を 選択 し て も よい し , 各 ベ ンダ (vendor。 メ ー カ の こと ) 
に 固有 の 枠組 み を 選択 する こと も 可能 で ある . 大 切な こと は , 十分 に アー キテ クチ ャ 
を 練り 上 げ る こと で ある . 設計 図 な し に 家 を 建て よう と し て も , うま く ゆ か な い . 建 
築 の 前 に 構造 設計 が 必要 で ある . 

と てこ で 注意 じ で ほし い の は , きま ざま な 部 品 を 選択 たか ら と いう で 肌 それ が 必 
マル チ ナチ ベン シング シス テバ 区 な る お と は 限 あ ちな いる と で あめ ご 織 択 の 結果 オク MM 2 の 
ム の 部 品 が 全部 IBM 製 と な る こと だ っ て あり 得る . 全部 IBM 製 で ,。 し か も IBM 固 
有 の SNA (System Network Architecture) プロ トコ ル と 指定 し て も な お 選択 の 余 
地 が ある . その 選択 に 加え て 部 品 の 追加 が 可能 で ある し, SNA と 他 の ネッ トワ ー ク 
(例え ば TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) プロ トコ ル 
と か DEC 社 の DECnet プロ トコ ル ) を 接続 する た め に ゲー トウ ェ イ を 設け る こと も 
で きる 。 この よう な 選択 に つい て 述べ る こと が 本 書 の 目的 で ある 』 も っ と 6 本書 で 
は 現存 する すべ て の 選択 を 網羅 する こと は で き な い . 著者 の 立場 か ら 見 て 最新 で ある 
も の , 重要 で ある も の を 取り 上 げ る . と り わ け , ここ で 強調 し て お きた い の は , 一 つ 
の 優れ た プロ トコ ル が あっ だ た と し て も , それ が 他 の ネッ トワ ー ク 部 品 と 協調 し て 動か 
な せり 2 ルル ば 多く 無 生 味 だ と や みう も と 思 で 遍 る 


本 書 の 特徴 と 立場 

本 書 に は 二 つ の 特徴 が ある . 第 1 の 特徴 は , 多数 の 最新 の プロ トコ ル の 説明 . お よ 
び 現 在 進行 中 の 研究 テー マ を 紹介 し て いる こと で ある . 興味 の ある キー ワー ド を 見 つ 
けた 読者 は , 該当 する 項目 を さら に 読み 進ま れ た い . 第 2 の 特徴 は , 最新 の ネッ トワ 
ー ク 技術 に 関す る 知見 を 示し て いる こと で ある . な る べく 客 槍 的 に 種々 の 考え 方 を 分 


1.2 7 層 の 魔術 し ) 


類 整 理 す る つも り で ある が , 場合 に よる と 批判 めい た こと も 書く か も し れ な い . 文学 
著 バ ー ジ ニア ・ ウ ルフ (Virginia Woolf) は 4 Zoo の / Ozes Oz の 中 で 次 の よ 
う に 述べ て いる . ここ で 「 議 論 の 尽き な い ぃ 話題] と いう の は セッ クス に 関す る こと な 
99 (2 2 2 ー グ 読み 換 と で い だ 六 き 江 ば 、 

| (前略) あま り に も 議論 の 尽き な い 話 題 に 関し て は , 講演 の 中 で 真実 を 語 ろ うと し 
て は いけ な い . 自分 が ある 意見 を 持つ に 至っ た 経緯 な ど を 説明 し た ほう が 賢明 で ある . 
聴衆 は , 講師 の 提唱 する 説 の 根拠 を 聴き , 講師 の 限界 や 先入観 ある い は 偏狭 き な ど を 
勘案 し て 自分 の 結論 を 導く の で ある 」 

彼女 の 意見 に し た が っ て , 本 書 で は 多数 の 標準 規格 の 地図 (見 取り 図 ) を 描く こと 
を 目標 に する . どの 標準 規格 に 意義 を 認め る か は 読者 の 判断 に 委ね る . 各 規 格 の 詳し 
い 内 容 は 各 章 未 の 文献 の 案内 に よっ て 調べ る こと が で きる . 

な お , 本 書 の 内 容 に 関し て , 読者 の 中 に は , いろ いろ な 意見 を 持つ 人 が 出る だ ろう . 
時 に は , 読者 が 著者 と 正反対 の 意見 を 抱く 場合 も あろ う . どの よう な 極端 な 意見 で も 
技術 的 に 十分 検討 きれ た も の な ら ば , 仮に 反対 意見 で あっ て も 傾聴 に 値する . 洗練 さ 
れ た 意見 は 反対 党 に と っ て も 役に立つ も の で ある . 本 書 は オー プン シス テム の 立場 を 
と る の だ か ら , 議論 も オー プン に 行う つも り で あぁ る. 


1.2 7 層 よ の 魔術 


コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク に 関す る 本 に は , ISO の 7 層 の 参照 モデ ル ( 図 1.1) が 
載っ て いる . この 7 と いう 数 字 に は 魔力 が ある . 例え ば DEC 社 の DECnet は か つて 
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図 1.1 OSI の 7? 層 の 参上 モ デル 
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6: 眉 の モデ ル を 採用 し で ゆい た 。 じ か 周 参照 モデ ル が 区 肥 で きた の で DROnG 本 人 
も 上 位 の 層 を 二分 割 し て 7 層 に 揃え た の で ある . 最近 で は , DEC 社 は 遂に OSI を 製 
品 の 名 前 に 取り 入れ て DECnet/OSI と いう 名 称 に し た . この よう に TLISO の 7 層 の モ 
デル は , 既に 商売 の 役に立つ よう に な っ た . も ちろ ん 今 で も 7 層 の モデ ル は ネッ トワ 
ー ク を 抽象 化す る た め の 基 本 的 な 道具 で ある . 本 書 で は ISO の モデ ル に 克 意 を 表し 
つつ , 新た な 7 層 モ デル ( 図 1.2) を 提案 ずる.。 我々 の 新 モ デル の うち の 下 倍 の 4 層 
が 従来 の ISO の 7 層 に 対応 し て いる . 
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図 1.2 新た な 7 層 モ デル 


新 モ デル の 最 下 層 は デー タ を 送信 する た め の 基 盤 層 (Substrates) で ある . 基盤 層 
の 例 は イー サ ネ ッ ト の 同軸 ケー ブル , 電話 線 の モデ ム に よる 接続 , 3 と 呼ば れる 45 
Mbps の 高速 専用 線 ,。 ATM (Asynchronous Transfer Mode) 交換 技術 を 用 いた 
2.4Gbps (ギガ ビッ ト ) の SONET (Synchronous Optical Network) の リン ク (4 
草 を 参照 ) な ど で あ る . 

基盤 層 の 上 を イン タフ ェ ー ス 層 (Interfaces) と 呼ぶ . LAN (Local Area Net- 
work) の 場合 に は , 有名 な IEEE802.2 の プロ トコ ュ コル (規約 ) が ある . IEEE802.2 は 
多数 の 基 胡 層 の 上 で 用 いる こと が で き , FDDI (Fibre Distributed Data Interface) , 
4 イー ササ ネッ トド トー クシ リン グ 注 クス シス 0 ら の 時 大 居 和 貞二 IEBBSO02902 
コル 。 で 須加 じ よ うに アク し ん WMSMON あ UN IN の 22 2n20000 6. 
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CCITT (国際 電信 電話 府 間 委員 会 ) の X.25 プロ トコ ル , SMDS (Switched Multi- 
megabit Data Service), フレ ー ム リレー な ど が ある (これ ら の 技術 に つい て は 第 3, 
4 剖 を 参照 ). 基盤 層 と イン タフ ェ ー ス 層 の 違い は , 必ず し も 明確 で は な い . 例え ば 
ATM 技術 は , 多く の 超 高速 広域 網 (イン タフ ェ ー ス 層 ) を 実現 する た め の , 基盤 層 
に 属す る 技術 で ある . し か し 直接 に ATM を 用 いた LAN も 提案 され て お り , その 場 
給 NWM2 和 ルン ポーン 層 と 見 な す に と ど に な る 。 

イン タフ ェ ー ス 層 の 上 に は プロ トコ ルス タッ ク 層 (Stacks) が ある . ISO の 参照 
ER け スク ルウ の 眉 は ネッ トウ ー ク 由 と (トラ セク スズ ボ ポ 選 屈 加 尋 亡 ゆる, 
山 GHIMZGII ニ コル で の % え TCP は ドラ ンス ポート 層 に 注 IPI は ネ や ONZ ョ ツク 層 に 
該当 する . この 部 分 を 説明 し た 本 は 多数 出版 され て いる . 例え ば Douglas Comer の 
777e72267007226g の 2 太 7C ア /7 ア は と て も 優れ た 著作 で ある (邦訳 あり . 第 5 章 の 章 
示 を 参照 ). 

スタ ッ ク 層 の 上 に は 環境 層 (Environments) が 載る . 環境 層 と いう の は アプ リ ケ 
ーション を 支え る た だ ため の プロ トコ ル 群 が 並ん で いる 部 分 で ある . OSF (Open Sofft- 
ware Foundation) と いう 標準 化 団体 の プロ トコ ル の 例 で は , ネー ム サ ー ビ ス , RPC 
(Remote Procedure Cal1), 双 ウ ィ ン ド ウシ ステ ム , その 上 で 動く Motif と 呼ば れる 
グラ アッ ク ユ ー ザ イン タタ フェー テス の 規約 (Look and Feel) な ど が 環境 層 に 属す ずる. 
ここ で 環境 層 の 定義 は 曖昧 で ある が , トラ ンス ポー ト 層 の 上 位 に ある も の は すべ て 環 
境 層 に な る . それ で 多少 ご ちゃ まぜ 気味 に な る の も 仕方 が な い . 

区 引火 の 記 と に 注意 じ ぐ おき な た ない の 計 の の 環境 居 を 茎 く ん を る プロ トコ ルス ンク 23 は 
必ず し ゃ 唯一 で は な い . ノベル 社 の NetWare オペ レー ティ ング シス テム は 環境 層 の 
一 例 で ある が , スタ ッ ク と し て は IPX/SPX (Internetwork Packet Exchange/ 
Sequence Packet Exchange) と いう ノベル 社 固 有 の スタ ッ ク の 場合 も ある し , 
TCP/IP の 場合 ちあ る . DECnet で は , DEC 社 固有 の フェ ー ズ TV の スタ ッ ク を 用 い 
る 場合 と , OSI に 準拠 し た 最新 の フェ ー ズ V を 用 いる 場合 が ある . さら に TCP/IP 
を 用 いる 場合 も ある . 


本 書 の 構成 

本 書 の 前 半 で は , 新 モ デル の 各層 を 下 か ら 順 番 に 説明 する . すなわち 第 2 草 で イン 
ター ネッ ト の 概観 を 示し た 後 , 第 3 章 と 第 4 章 で 基盤 層 を 扱う . 第 3 章 で は LAN の 
技術 を 取り 上 げ る . ここ で は , さま ざま な LAN が , どの よう に 相互 接続 きれ て , 統 
ーー され た 基盤 層 を 形 づ く っ て いる か を 見 る . 第 4 章 で は , 広域 接続 に つい て 議論 する . 
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特に 公衆 網 (また は 私 設 網 ) を 介し て 異な っ た 組織 を 結合 する た め の , 動 的 で 高速 な 
リン ク に つい て 考え る こと に する . その 目玉 は 広帯域 の ISDN で ある B-ISDN で あ 
2 

第 5 章 で は プロ トコ ルス タッ ク を 扱う . ここ で は プロ トコ ル と いう も の が 選択 可能 
な 部 品 に な ろう と し て いる 様子 を 見 る . そし て TLI (Transport Level Interface) 
や スト リー ム な どの メカ ニズム の うに の 0 の 305 で HOP の 村人 和 
プロ トコ ル に 依存 し な い 仕組 み を 実現 する の か を 示す . これ に 加え , プロ トコ ルス タ 
ッ ク が 規模 の 拡大 に 耐え られ る か , と いう 問題 も 重要 で ある . そこ で 第 5 章 で は , 
TCP の 再送 の アル ゴリ ズム な ど が ネッ トワ ー ク の 速度 を 支配 する 要因 で ある こと を 
指摘 する . つま り 高 速 の ネッ トワ ー ク で は , その 高速 性 に 追従 で きる プロ トコ ル が 必 
受 に あ る あい プチ 8 の ある 

速度 は シス テム の 一 つの 尺度 で ある が , それ 以外 に シス テム の サイ ズ と いう 尺度 も 
ある . 大 き な サ イズ の ネッ トワ ー ク で は , ルー タ が 目的 の ネッ トワ ー ク まで の 経路 を 
見 つけ る 方 法 が 重要 に な る . そこ で ルー ティ ング (経路 制御 ) の 間 題 を 第 6 章 で 論じ 
る . 第 6 章 で は , トポロジ の 変化 を 検出 し て パケ ッ ト の 中 継 経路 を すばやく 発見 する 
ダイ ナミ マッ クル ー テ ポン グ プ ロ トコ ル に つて 論ずる まだ ポリ シル デ テテ ョ フグ の 
問題 に つい て も 言及 する . これ は , ネッ トワ ー ク 管理 の 観点 か ら 許可 され た 経路 の み 
を パケ ッ ト が 通る よう に 制限 する 方 式 で ある . 

系 7 章 は 環境 層 で ある . これ は スタ ッ ク 層 の 上 に な る も の で ワー クス テー シア 
の 画面 表示 (ユー ザイ ンタ フェ ー ス ) を めぐ っ て 最近 激しい 競争 が 行わ れ て いる . 本 
書 で も , OSE と ONC (Open Network Computing) の 二 つ の 方 式 を 説明 する . また , 
OSI の GOSIP な どど に つゆ WT で お ちゆ る) て PJOSI が 前 者 還 つ そ 紋 異 注 あ 敵 旧 的 の 
持っ て いる こと を 説明 する . 

第 8 章 で は セキ ュ リ ティ の 問題 を 論 し る . これ も ネッ トワ ー ク の 効率 , 相互 運用 な 
どの 間 題 と 並ん で , ネッ トワ ー ク に お ける 基本 問題 で ある . 

此 9 章 で は , これ ら の 部 品 が どの よう に 組み 合わ きれ て コン ピュ ー タ 和 ネ ットワーク 
が で き 上 が っ て いる か を 論じ し る . その 具体 例 と し て , ギガ ビッ ト の 速度 を 持つ 広域 ネ 
ットワーク を 実現 する プロ ジェ クト , すなわち ギガ ビッ ト 計 画 を 紹介 する , さら に , 
第 10 章 で は ディ ジタル 図書 館 の 実現 へ 向け て の ビジ ョ ン に つい て 論じ る . 
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新 モ デル の 上 位 3 層 は , 財政 , 政治 , 宗教 で ある ( 図 1.2). これ は 冗談 か と 思わ 
れる 読者 も あい る か も し れ な い . し か し 著者 は 真面目 で ある . ネッ トワ ー ク が 経済 的 に 
実現 で きる こと は 大 切 で ある し , 政治 的 な 問題 も 関係 が 深い . 

示 教 に 関し て は , 著者 は 過度 に 宗教 釣 な 色彩 を 強調 する の は 誤り だ と 思う . と きど 
き 見 か ける の だ が , 技術 的 な 論争 に 教義 を 持ち 出す 人 が いる . 例え ば 一 つの 組織 の 中 
あま 07051( 震 寺 待 SNA TCP/TE) DBCTet と ル 記 3 で な 同じ) で 迷 こ ゆ お う 2 
と ずる の は 和 この よう な 教義 に と りつ が かれ だ 人 で ある , ー つ の 宗教 (例え ば の SI) に 
帰依 し て も , すべ て の 問題 を 解決 する こと は で き な い . むし ろ 選 択 の 範囲 を 狭く し て 
し まう . 例え ば OSI を 金 科 玉 条 の ご と く 守 っ て いる だ け で は , 現実 の 問題 を 直視 す 
る こと は で き な い . 

ここ で , プロ トコ ル は 混合 し て 使え を る と いう こと に も 注目 し な けれ ば ぱ ば ならない. 例 
えば , SNA だ け で は な く , 他 の プロ トコ ル も 検討 すべ き で ある . ひょっと する と , 
他 の プロ トコ ル の ほう が , うま く 間 題 を 解決 で きる か も し れ な い . つま り , ネッ トワ 
志 の の アニ キテ クチ ナチ ゃ に は ほ は) 想定 きれ た コン ピュ ー タ 利用 の モデ ル や 環境 と ら う も の 
が ある の だ か ら , 現実 に 種々 の 使用 形態 が 共存 する 場面 で は , ネッ トワ ー ク の 側 で も 
異な っ た 複数 の プロ トコ ル の 共存 を 考え る べき で ある 。. 

透 加 の 才 ね ん) どの よう 人 作 事 に で も SNA と か OSI な どの 単 一 の プロ トコ ル 
を 使う よう に な る と , ユー ザ は 現実 の 問題 を 解決 する た め の 解 析 を や め て し まう . 例 
えば SNA を 唯一 の アー キテ クチ ャ と し て 採用 し た ある 大 企業 で は , SNA の 中 か ら 
適切 な サブ セッ ト を 使う の で は な く , SNA を そっ くり その まま 採用 する 2 だ 
を し て し まっ た . も ちろ ん SNA と いう の は 広い 意味 を 持つ の で , SNA で 統一 し た 
と いう の は , 我々 の 自動 車 は “内 燃 機関 " で ある , と いう よう を な 漠然 と し た 意味 し か 
持た な い . つま り そ の 企業 は , SNA の うち の どの 部 分 が 自分 の 組織 に 適合 する か と 
いう 深い 分 析 ま で 行わ な か っ た の で ある . それ で は 駄目 だ . 技術 を 十分 に 使い こなす 
に は , 各 プ ロト コル が どの よう に 動作 し , どの よう な 環境 に 向い て いる か 考え な けれ 
ば な ら な い . も ちろ ん 問題 に 遭遇 する た びに 克明 な 解析 を し て プロ トコ ル を 選べ と い 
う の で は な い . ネッ トワ ー ク の 部 品 を 理解 し て , その 適所 を 知る こと が 肝 妥 な の で あ 
る . この よう な アー キテ クチ ャ に つい て の 知識 を 持つ こと が で きれ ば ぱ ば, 次 此 に 選択 の 
範囲 を 知る こと が で きる よう に な る . 

選択 の 範囲 が わか る よう に な る と , さら に 深い 知見 を 得る こと が 可能 に な る . 例え 


な ) 第 1 章 相互 運用 の 重要 性 


ば 見 本 市 に 行っ て 製品 を 見 学 し て も よい し , 標準 規格 の 本 を 読ん で 比較 し て も よい , 
業界 新聞 で 評論 を 見 て も よい , 本 書 を 読ん で 標準 規格 の 勉強 を する の は (一 番 「) 良 
ぃ ゅ その 結果 ,。 十分 に 練り 上げ られ ただ た ア 違 ば き ラク て ャ と いう 6 の が 理解 で き ② NN に 
な る . 要する に 十分 に 考え て 判断 すれ ば , それ だ け 良 い 選 択 が で きる と いう わけ で あ 
る . 仮に 1 社 の 製品 の 中 か ら 選 ぶ 場 合 で も そう で ある . 

ここ で ,。 相 五 運用 可能 る ゆう 回 が 重要 が で く 〈 る の W それ 上 つて 3 に コニー 
ザ の 選択 の 範囲 が 広がる の で ある . し か し 選択 する に は , まず 知識 が 必要 で ある . 選 
択 且 が わか ら な けれ ば 話 が 始ま ら な い . その 条件 と し て , 標準 規格 が 公開 され て いな 
いと まず い . 標準 の 審議 の 模様 も 公開 され て いる ほう が 良い . また 標準 規格 の ドキ ュ 
メン ト が 高価 で あっ た り , 入手 が 困難 と いう の も いけ な い . これ ら は 知識 の 普及 を 妨 
げ る . つま り 相 互 運 用 の 普及 を 妨げ る の で ある . この よう な 規格 の 公開 の 問題 に つい 
て は , 最後 の 第 11 章 で 取り 上 げ ば る. た だ し , 知識 さえ あれ ば それ で 良 ゅ と WW2 わ は 
で も な い . 要する に , 知識 を 使っ て 。 いろ いろ な 角度 か ら 検 討 す し て みる と いう 心 掛 
けが 重要 で ある . 


1.4 マル チ プ ロト コル の 哲学 


選択 も 朱 軟 性 も 大 切 だ けれ ども , 標準 規格 の ほう が より 重要 で は な いか , と いう 声 
が ある . その 主張 は 「 規 格 が 標準 だから と いっ て 和 柔軟 性 が 失わ れる と は 限ら ない] と 
いう 意見 で ある . 以下 で は , この 主張 を 検討 し て みよ う . その た め の 例題 と し て , 会 
柱 規 模 で の ファ イル アク セス 用 の プロ トコ ル を 考え る . ここ で は , より 具体 的 を 議論 
が で きる よう に , 次 の よう な 主 を 仮定 する 。 


主張 :「 こ の 会 社 で は , FTP や NFS を 使わ ず に , FTAM に 統一 し よう 」 


41 さま ら さま 20 に 1 レ レ クン くし と 

ネッ トワ ソー ク . 上 の ジ シア イル を で を / ン セル パ 76 AA に に に はい つい の 00 の 0 
TCP/IP で は FITP (HIIe Lransferl Ptoto6ol 上 だ 友人 邊 に 727805 270CSDE 
FTP は ファ イル の 全体 を 転送 する プロ トコ ル で ある . また 分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィング 
の 環境 で は , 分 散 フ ァイル シス テム を 実現 する た め に Sun マイ クロ シス テム ズ 社 の 
NFS (Network File System) が 使わ れる . この 他 に , DECnet に は DAP (Data 
Access Protocol) が ある . また Apple 社 の ネッ トワ ー ク で は AEFP (AppleTalk Fil- 


本 MMW RWM ぼ 9Zm 小 コッ ルレ の 匠 学 / 


122 ま RODOeOIU 導 2 ロレ が あか っ の し か し いろ ら に 挙 た 交 の ( 必 表 iL42 の 部 (G あ ぎ 
92 FT の 7 トコ ye が 使っ て 関係 の コク oh を 7 クセ く れる の よ ) の な 遇 は 
人 抽 60200 志方 09L の と ウッ カル アク 下 ス ん の グ nt ルル は FTAMW(Je Hrams: 
fer, Access and Management) と いう . これ が 遠隔 の ファ イル を アク セス する た だ ため 
の OS1 の 標準 規格 で あり 。 多様 な デー タ ア クセ ス 法 を サポ ー ト し て いる の が 特徴 で 
あの 2 し の か し 多様 々 アク セス 法 が サポ ー ト され て いる か らち も いう る 。 各 委 が 展 選 全 
ら な アク セス 法 を 採用 すれ ば , や は り 相 互 運 用 が で き な く な っ て し まう . 

さて RTAM が 標準 と ら う こと は , 他 の プロ トコ ル に 加え て FITAMI ぢ 必要 に な る 
NN る 0 も FAMS あれ ば 分 6 こち に な る の 2 が 7 
これ を 以下 で 考え る . そもそも 標準 規格 の 目的 は , 選択 の 範囲 を 拡げ ける こと に ある . 
この こと か らし て , FTP, NES に FTAM が 揃え ば , 選択 の 範囲 が 拡大 され る の は 


間違い な い . 


2 語 26E ド ニコ リル レ 比 較 の 活 じ の IS コミ オラ シン みこ み 2 の 6 幸 

FTP は , 歴史 的 に も 実績 の ある プロ トコ ル で あり , 数 万 台 の コン ピュ ー タ の 上 で 
動い て いる と 思わ れる . FTP と , 最近 よく 用 いら れる NFS や FTAM と を 比較 し て 
の > お 6 

UP 2 の 作付 MG うき 9 も (お と ん と すべ で 0 の コシ Em タ 4 机 用: きめ さと 
で ある . 現代 の ネッ トワ ー ク に お ける 「 共 通 の 分 母 ] の よう な も の で ある . つま り 他 
の プロ トコ ル が 使え な か っ た と し て も , これ だ け は 最低 限 利 用 で きる . TCP/IP の 中 

0 二 POY 合 まい La の 2 かり ( 突 質 的 に (RIHP は 無料 の 0 19 の eu の の 1 の 2 9 
shl 婦 の シン シンク ンス は わか り に くい の で テー ザ か ら の 爺 MM 
9 介 許 0 2 で 他 の 2Z0 ロ コル を 試 る うと の る 人 で も みまい ゅ か 低けれ は 
司 0SMRUMEMUS 下 る 0 と 0090 の だ ろう 、 

次 に FTAM と NFS を 見 て みよ う . FTAM と NES と は , と も に 遠隔 地 の デ ー タ 
082 も da 訪 ( の 260 あ の 還 9 の 当 つ は ライ が ル の よう 見る る ある の は ふら この 呈 
つが 同じ 問題 を 解く も の な ら ば 重複 は 無駄 だ と いう 見 方 も ある . し か し 誠 細 に 比較 す 
導 還 M 画 者 M 必 92 0 の ある 。 の まり > NES と FTAM を 剛 較 上 94 ら す お 
る の (ot 才 と ウル レック ョ クシ を 上 比べ る よう) な も の だ 。 も ちろ な 。 形 環 上 湧 胸 た 
えば 両者 と も に 同じ 有機 物 で ある . し か し , 比較 の 論点 が は っ きり し て いれ ば , 例え 
ば 。 マンゴー の ほう は 携帯 可能 な の で 好ま し い , と いう 結論 を 導く こと が で きる . さ 
らら まり ME 頑 引き 科 光 よん れ ば 両者 の 券 異 が は っ きり し て < くき ョ る まゆ マン マー 人 は 
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美 忠 し じい が , 動物 園 で 子供 を 楽 ぽ ませ る の は ポラ ンジ ウタ クン の 3 つう ICQG の る 

FTAM の よう な 新 登 場 の 標準 規格 を 評価 する と き に は , この マン ゴー の 落し 容 に 
注意 する 必要 が ある . つま り 目 的 や 機能 が まっ た < く 異な る に も か か わら ず , 両者 を 単 
純 に 比較 し て し まう と いう 落し 容 で ある . この よう な 容 に 陥る と , 新しい 規格 は , す 
べ て の 問題 を 解決 する 万 能 薬 の よう に 見 え , 今 まで の 古い 規格 は 使わ な いよ うに し な 
けれ ば いけ な いと 思い が ち で ある . 


1.4.3 プロ トコ ル 比 較 の 観点 

比較 を 行う と き に は , どの 範囲 の も の を 評価 の 土 僚 の 上 に 乗せ る か が 一 番 の 間 題 で 
あぁ る. つま り , 比較 の 対象 が 適切 に 絞り こま れ て いる 必要 が ある . 例え ば , 会 社 規模 
で の 最適 な ファ イル アク セス の プロ トコ ル を 考え る 場合 , Telnet (TCP/IP の 遠隔 
ログ イン の プロ トコ ル ) と FTAM を 比較 する の も , 原理 的 に は 不可 能 で は な い . こ 
の 場合 に は , FTAM の ほう が 道 し て いる の は 上 自明 で の の 0 王 選 か 9 の HB 
FTAM の 熱狂 的 な 支持 者 で も 馬鹿 げ て いる と 思う だ ろう . 

そこ で , これ まで に 実績 の ある ファ イル アク セス の 機構 に 対象 を 絞っ て みる . そう 
すれ ば JETLPJMFTAMI NES 20 と 6 が 了 の 対馬 な る だ の リー NN の 90 4 
範囲 を 広げ る と , カー ネギ ー メ ロン 大 学 の AFS (Andrew File System) や DEC の 
DAP (Data Access Protoco), さら に は NetWare の NCP (Netware Core Proto- 
col) を 含め る こと も で きる . さら に , 比較 の 範囲 を 広く と れ ば , 端末 か ら 大 型 機 の 
RJE (リモ ー ト ジョ フ エン INUUI だ 便り が 25 アリ TRS NB 
COBOL の プロ グラ ム を 書い て 機能 を 実現 する と いう 方 法 も ある が , そこ まで 男 囲 を 
拓 内 W な (ので が の 9 

次 に , 土 依 に 上 が っ た プロ トコ ル の 中 か ら 適 切な も の を 選択 する . どの よう な 観点 
か ら ブ ロト コル を 評価 する の か を 明らか に し よう . ここ で は 考え 方 が 明確 に わか る よ 
う に , 提 空 の プロ トコ ル UES (Ultimate File System) を 想定 する 。 UEFS は 他 の プ 
ロト コル より も 明らか に 優れ て いる も の と 仮定 する . 処理 が 高速 で 効率 が 良く , 機能 
も 強力 で ある 。 ブ ログ ラム と し で の 実 半 6 手 早 《 筒 単に で きる た 洒 5 四 の UP @ 例 お 
れ て いる 数 が FTAM よ り も や や 少な いと いう の が 欠点 で ある .。 UFS の ほう が 明 ら 
か に 優れ て いる と 仮定 し て いる の だ か ら , FTAM や NES と 比較 する まで も な いと 
思う だ ろう . と ころ が , さま ざま な 観点 か ら 眺 め て みる と , どん な も の に も 虹 点 は あ 
る も の だ .。 づ まり, 。 どれ か づつ つう に 決め で じ ま う の 26 . 要 人 0 の 抽 の NE OO の 0 
点 に つい て , 新参 照 モ デル ( 図 1.2) の 上 位 3 層 の 立場 か ら , 再度 考え て みよ う ). 
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まず 宗教 の 観点 か ら は , 一 つの プロ トコ ル を 選び た い . その 真 善 美 の 観点 で 選ば れ 
た アダ ikra ル が 。 0 
か し 政治 の 層 で は , 複数 の プロ トコ ル を 選ぶ 利点 も 理解 で きる . な ぜ な ら , 世の中 に 

は 常に 反 主 流派 と いう 人 々 が 存在 する か ら で あ る . また ファ イル 転送 の プロ トコ ル を 
だ だ 二 ② に 決め て で し まう と いう こと は , すでに 皆 が 気づい て いる よう に , 極度 に 集中 
され た 経営 判断 の 欠点 と 同様 の 問題 を 抱え を る こと に な る . これ は , 変化 に 対す る 柔軟 
性 の 欠如 。 人 遅い 立 上 が り , そし て 最低 レベ ル に 合わ せ た 意 思 決 定 , な どの 問題 を 意味 
する . 単 一 プロ トコ ル が 集中 され た 経営 判断 ! 9 こ 対 し て , 複数 の プロ ト 
コル の 採用 は 権限 の 分 散 し た 経営 組織 に 例え られ る . 権限 の 分 散 し た 組織 の 利点 は , 
経営 の 手法 が 環境 の 変化 に 適応 で きる よう に な っ て いる 点 で ある . つま り 場 所 が 変わ 
れ ば 適応 の 仕方 も 変え よう と いう 考え 方 で ある . 

財政 の 層 に は , 複数 の プロ トコ ル の 併存 が 有利 に な る よう な , 明らか な 理由 が ある . 
例え ば FTP と FTAM と を 比較 し て みる と , 現在 の と ころ は FTP の ほう が 動作 効 
率 が よく 。』 費用 も か か ら な い 、 ま た LAN の よう な 使用 環境 で は FTP や FTAM よ 
り も NES の ほう が 効率 が 良い . さら に ユー ザ か ら み て も NFS は 乱 過 的 で 便利 で あ 
る 。 し た が っ て 適材 適所 の 考え 方 に 立つ と , ED 

効率 の 観点 以外 に も 財政 的 な 観点 が ある . 経済 的 で 容易 な 解 が 必要 な ら ば , 枯れ た 
Zih AM が 良い = なぜなら ば ) 枯れ た プロ トコ ル に は 多く の 実装 きれ た パピ ブリック 
2 の ント ウェ ョ ェ ア が あり で の ため に 6 の プ 2 ロト ドロ ル が 記 般 に 利用 じ や すく 
な っ て いる 。 その よう な 枯れ た プロ トコ ル は , メー カ か ら OS に 添付 され て 出荷 きれ 
る . これ に 対し て , 新しく 魅力 的 に 見 える プロ トコ ル 製 品 は 別に 購入 し な く て は な ら 
な い . 

財政 的 に 考慮 すべ き 最 後 の 観 点 は , 実際 に た くさ ん 使わ れ て いる か どう か , と いう 
寺 M あ の 本 多く の 盟 合 に 特定 の 2 ドウ を ペ ツウ トウ ェ の は 生 別 る ネッ トワ と 
ク プ ロト コル を 必要 と する . それ に は , 途方 も な い 値段 が つい て いる . その 場合 に は , 
別 の プロ トコ ル を 考慮 する ほう が 婦 2 


1.4.4 機能 の 観点 か ら の 比較 

下位 の 層 で 考え て も , FTAM と 他 の プロ トコ ル を 共存 させ た ほう が よい 場合 が あ 
る . まず NEFS と FTAM と は 機能 が 異な る . 例え ば FTAM を 使っ て 分 区 ファ イル 
シス テム を 作ろ うと し て も , それ は FTAM に は 適さ き な い 分野 で ある . NEFS の ほう 
が 良い . 確か に FTAM を ROM (Read Only Memory) に 入れ て ディ スク レス の ワ 
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ー ツ ステ ーション に 取り 付け て 中 WM で ネト ワー デン 相 由 の が ウン の 0 の の 20 
と も 不可 能 で は な い が , そん な FTAM の アプ リケーション に は , お 目 に か か っ た こ 
と が な い . 逆 に NFS が 適し て いな い 分 野 も ある . NFS は 手元 の ファ イル を 拡張 す 
る と いう 考 て 方 で の ある 、FTAMK の な 二胡 性 は な 0 軸 の きす の なの 0 de 
作れ る と いう わけ で は な い . 呈 日 で 言 そ ば , "NFS は 'UNIXism(UNTIX 導 義 ) 人 な の で 
ある . 

NES と FTAM で は , デ デ タ の 表現 法 も 違 つ FTAM は ウ テ ァイル の 申 の レ つ ドド 
を 意識 し て 処理 を 行う つまり , FTAM に は ドキ ュ メ ント タイ ププ と いう 概念 が あり , 
原理 的 に は デー タ 構 造 さ え 定 義 す れ ば , 異な る アー キテ クチ ャ キ の コン シン ピュ ー ク 間 I ぐ でも" 
2 デイル の プア クリ セス が で きり の で そ と に TNGIMSS( 刀 だ 26005. 天 全 縛 
FTAM は 少数 の ドキ ュ メ ント タイ ツン じ が 取り 了 豚 9 と ロロ か で て でき な 下 6 さり の セコ 0 
ファ イル と テキ スト ファ イル で ある . 標準 規格 で は 機能 の 拡張 が で きる よう に な っ て 
いる の で 叶 新 だ な ドキ エ ュ ズン トク イグ の 定義 せ で でき ぐ は ば は ず だ 。 つの かも 寺 き どり 00 
の は 規格 上 の 話 で は な く , 通信 し た い 相 手 の コ ンピュータ で すでに 実装 きれ て いる こ 
と JC の ある 。 

これ に 対し て NFS に は ドキ ュ メ ント タイ プ と いう 概念 は な く , ファ イル 内 の 構造 
に は 関知 し な い . デー タ の 解釈 は を の ファ イル デー タ を 利用 する 側 に 委ね られ る . し 
か し , DPEO 社 半 コ ン ビ VA の デリ スン 0 レー ノン スポ イン の う 有 の 0 9 
サン 仕 の ウー クス テア テー ショ に ン に 読み の で 作 の な NNW NIS が ツリ リリ し e 机 人 
の 内 容 に 立ち 入ら ず に , ユー ザ 側 に デー タ の 解 息 を 任せ て し まう 利点 は 何 か ? まず , 
を れ を 取り 扱う サー バ の 順 担 が 桂 ' く な の は た シン アイリ シト の 079 の 見 0 の の 
を どの サー バ に 格納 する か と いう 自由 度 が 増す . 例え ば Sun 用 の バイ ナリ の デー タタ 
を VAX に 預け て も 差し 支え を ない. さら に , 構造 を 意識 し な い 分 だ け 転 送 速度 が 向上 
する 。 こ のだめ クラ イア ント が ファ イル を 其 過 的 に アウ モス で 信 ば TS の 1 で 用 
全 め ば グラウ スス ノレ リス の ロン し 半 ニク の 0 用 際 0 VN 

も ちっ と も , NFS で は パイ トス ドリ ー バ が ピコ ヨード 列 ち し て 構造 北 さ きれ いみ 0 の 
ら と Ma っ で 。 それ が ) スッ トワ ソー クノ 上 で の ナー ク 表 下 に も 用 的 作 か MON Nelle 
は な ら な い . NES に は , XDR (External Data Representation) と 呼ば れる プレ ゼ 
ンジ デー ジョン 層 の ジロ ポコ ヨル が あり 0M て で 所 の ジー ビク 本 癌 な の ト ン ジン 和 の 
標準 デー タ 構 造 へ 変換 する . この 変換 の 機能 を 多く の アプ リケーション が 利用 し て お 
り 。 その お か げ で , 人 ババ の デン が と だ の グレ NTFGO 時 の の ME 6 
つま り , NFS で は デー タ の 構造 の 与 る 方 が NEFS を 利用 ずる アプ リク デー ショ ン に 任 
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Ss00 し 4 の が FTAMTYGZ2AE ド コル の 内 部 で 決め 全 で いる の で ある の よう 
に , NFES が ファ イル サー バ で ある の に 対し , FTAM は 構造 化 さ れ た レコ ー ド 指向 の 
仮想 了 す 9 レジ シス テム を 上 楽 二 0 て いる 。 
両者 に は , これ 以外 に も 相違 点 が ある . FTAM は デー タ 転 送 の 前 に 論理 的 な 回 線 
を 設定 し , 転送 後に は 回 線 を 切断 する と いう コネ クシ ョ ン 指 向 で あり , 状態 
(state) を 持つ . これ に 対し , NFS は 状態 を 持た ず (ステ ー ト レス : stateless), 
TCP/IP の 中 で も UDP (User Datagram Protocol) を 使っ て デー タ 転 送 を 回 線 の 設 
定 な し に 行う ため, コネクション レス で ある . FTAM が 状態 を 持つ と いう こと は , 
ロッ ク , ファ イル の オー プン な どの 状態 が ユー ザ の 操作 要求 に また が っ て 保持 され る 
と いう 意味 で ある . これ に 対し , NFS に 状態 が な いと いう の は , ユー ザ か ら の それ 
2944869Me22E NN (トラ シリ クン 和 提 こり が 独立 し て お ゆり 0 状態 は 復 数 の サク エス ドド に 
Sm 0 信幸 きれ な いと いう て と で ある . 
ら に 両者 の 違い を 見 て みよ う . FTAM に は , も と も と ロッ ク の 機構 が 組み 込ま 

4 地 雪 st25 証 較 7 INHO は ステー トド トレン で は あの が 下谷 が リー シンパ の 皿 で 司 [時 (や デ デ 
を 操作 で きる わけ で は な い . NFS で は , 別 の サー ビス が ロッ ク の メカ ニズム を 提供 
26 当 2 まり 5 ん IHSX に VI っ TO も ひか の バ を 実 机 すす 協 合 代 は その サリ サーバ 
が 状態 に 関す る 情報 を 保持 し て いる . NES に 状態 が な いこ と の 利点 は , 話 が 簡単 に 
人 280 HO 2 有 グ コノ ジミ から の 回 但 で 谷 で ある の 、 も つて も b NES テラ イレ クシ 呈 
ン 指 向 の トラ ンス ボー ト 層 の 上 で 利用 で き な い わけ で は な い . バー クレ ー UNIX の 
最新 版 で ある Reno は TCP を 使っ た NES、。 つ まり コ ネ ク シ ョ ン 指 向 の NEFS を 提供 
し て いる . これ は 広域 の 通信 に 適し て いる . 

533 4 の のり DP ジョ CNFS と 則 NAMW' を 共存 きせ る に と や 則 胡 で ある て 
の よう な 実例 は 珍し いこ と で も な い . DEC の RMS (Record Management Service) 
IKEMUIMM DEOUODAD き ら に は VA の クラ スク DDO の 分 衝 み の え 
ルレ シス テム を 統合 し て いる 。 こ の 場合 に は , ロー カル な ファ イル 操作 メカ ニズム ( こ 
eKKINIG)NGE2 の だ Z( ロ ドラ コル を 隊 芝 人 で のり 欠 だ の ライ アデ ント の ゲル リグ 
コク M2 に は 3 財 0h が 見 之 が やゆ よう 020 て いる の) 


1.4.5 標準 規格 の 役割 を も う 一 度 考え て みよ う 

和 Rb22 デ シン の の 24 クー ショ ョ ンダ 三 2 うに の 間 す 70 ば) 火 の 選 プ に 8 ラク の 
ああ 2 電王 ラ ョ 仮想 瑞 末 で ある ん アロ トロ ル ち きち ャ その 三 の の ず ち の ど 
れ が か に は 愛 類 さき れる も の だ 。 そこ で 次 の 段階 で は , 三 つ の 分 野 ご と に 一 番 具 い プ ロト 
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ら コル を 選ぶ こと に な る 。 つま りき の の 標 内 ロコ リリ 0 時 0 の m こ WUIEM 放 が 誠 
単 で 良い 方 法 の よう に 感じ らち れ る 。 し か し 危険 な 面 も ある . ある アフ リケーション の 
分 野 で 。 一 つの プロ トコ ル を 選択 する と 記 ろ まで は 間 題 を が WM れ が 他 の シロ 夏 殖 
ル を 追放 する 口実 に な る と すれ ば , 人 と いう 

の は , ユー ザ は ネッ トワ ー ク を 様々 に 利用 し て いる た め , 万 人 の 有 要求 を 満た せる プロ 
トコ ル な ど , 存在 し な いか ら で あ る . 

と ころ で , FTAM を 全社 的 に 選択 する 話 は , 私 に 昔 の COBOL の 時 代 を 思い 出さ 
せる あ 。 つ まり 6OBOL 全社 的 人 時 の 2 ログ える 人 人 言 二 下 じき 昌 省 時 人 
あっ た . 確か に , COBOL, . RPG II,。 BASIC と 並べ て みる と , COBOL と いう 選択 
は 有効 で あっ だ か も し れ な い .。. し か し 頑固 だ COBPOL に こだわ る と Ca か 関係 記 
ー タ ベー ス を 操作 才 る だ め の SQL と か パウ コシ で 有名 な 統合 ソ フト ウミ リア 1otus 押 
2-3 の よう な 可能 性 が 排除 さき れ て し まう . 

ここ で 著者 の 経験 談 を 一 つ 聴 いて も らい た い . か つて 私 は 連邦 準備 局 (Federal 

Reserve Board) の 研究 部 門 で 働い て いた . ここ で は 計量 経済 分 析 の た め に IBM の 
MVS/TSO オペ レー ティ ング シス テム を 使用 し て いた が , これ を UNIX に 置き 換え 
て , ジロ グラ ム を .C で 書き 換え の た め (e ブ ロジ ツラ マン を 主計 画 で か つん AI 0 
中 央 の 情報 部 門 (MIS グル ー プ ) の 判断 で , 準備 局 で の プロ グラ ミン グ 能 力 の 標準 
は COBOL と いう こと に な っ て し まっ た だ ただ. な ぜ な ら , FIPS (Federal Information 
Processing Standards) で あっ た COBOL は , MIS で プロ グラ ム を 書く 公式 の 言語 
と な っ て いた か ら だ (本 当 は , 経済 の モデ ル を COBOL で 書く の は ちょ っ と 難し い 
の だ が ). この よう な 次 第 で , 人 を 雇用 する 際 の 条件 と し て は FORTRAN と か C と 
は 書け な か っ た 。 そし て , COBQOL の 経験 者 を 募っ た の で ある が , 実は その 中 に は 履 
歴 書 に FORTRAN と か C と 記入 し て くる 人 も ある だ ろう , と 我々 は 秘か に 期待 し 
KK や だ の 因 ゆ あめ 

以上 で 述べ て きた よう に , 全社 的 な 解 を 求め て , 共通 分 母 と か 固定 し た モデ ル を 強 

制す る の は よく な い . 難し い 間 題 を 単純 に 解決 する こと は 不可 能 で ある . だ か ら と い 

, 標準 は 不要 だ と 言う つも り は 毛頭 な い . 標準 は , 相互 運用 に は 不可 欠 の も の で 
あぁ る. つま り 標 準 規格 の 役割 は 相互 運用 を 可能 に する こと で あっ て , 宗教 の ご と く 規 
格 で 縛る こと で は な い . 

UEFS の 話 に し て も , 私 は FTAM や NEFS を 捨て て UES を 採用 し ろ と は 主張 し て 
いな い . むし ろ UES を 支持 する 私 の 選択 は , FTAM や NES と 並ん で UFS を 実際 
に 稼働 きせ, 移行 を 容易 に する た め に UFS と FTAM の ゲー トウ ェ イ を 設け る こ コ 
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で ある . と に か く ユ ー ザ の 数 が 増え て くれ れ ば , ネッ トワ ー ク の 中 で 普及 し 始め る と 
020N02 ま 3 は で URS を 支持 は し で それで 俳 決 作 4 は か あら な いらい w ど すう せ 
UES れ だ WWA の ZZ ロト ロッ ルル が すぐ に 登場 生 る に 決ま っ. て で いる か ら だ いそ の 計 う 
な わけ で , 解 を 一 つ に 絞る の で は な く て , 選択 の 範囲 を 定め て , 適切 な 解 を 選ぶ よう 
に し た い . し か し 部 品 が うま く 適 合 す る か どう か は , ユー ザ の ネッ トワ ー ク に 関す る 
知見 に 依存 する . 本 書 が , その よう な 知見 を 得る の に 役に立て ば 幸い で ある . 


1.5 さら に 詳し い 情 報 


2 さら に 進ん だ 情報 へ の ポイ ンタ を 示す よう に 心掛け た . ネッ トワ ー ク の 
は 広範 で ある し, 事態 の 推移 も 激しい の で , 本 書 の 記述 を 絶対 視 し な いで ほし い . 
な る べく 参考 文献 に 直接 に あたら れる よう に 希望 し た い . 
ネッ トワ ー ク に 関す る 知識 を 増やす 方 法 の 一 つ は , 標準 規格 を の も の を 読む こと で 
あめ る 壮 い な こと に イン ター ネッ ト の REC (Request For Comments) と いう ドキ 
ュ メ ント は 良く 書け て いる し , 安価 で も ある . イン ター ネッ ト (第 2 章 参 照 ) に 加入 
MG る 旨 二 (で は , REO を FTP に よっ て 入手 する こと が で きめ 。』 例 忌 ば ds.nter- 
nicmnet と いう ホス ト か ら は , rfc/rfcNNNN.txt (NNNN は , REC の 番号 ) と いう 
RING 培っ 和 IiC (る うと が (でき あめ その 場合 et ニー が 名 は 
OMIGUS 2 の 9204 NR と ELU で は 、 自分 の 電 須 メル アド レス タス の と る 入 稚 で ログ イリ 
00 旨 症 8 上 22X3329 人 825 6 RE(C を 入手 する こと も で きる (人 号 き 「niec sY) 
Oi 細 隊 22 の ) 胡 72 2 を 行 o CM る 店 へ 肝 で あり mail 語 SerVer.⑨misdGlsrt 
BOOM 馬 =F2 二 レレ を 送れ ば よい この と き は , 本 文 (G'send rfeNNNN と 書い て お . 


To: mail-server @ niSc.Sr1.COm 
Subject: REC reqguest (ここ は 何で も よい ) 
send rfc1194 


REC の 一 覧 表 (イン デ ク ス ) を 入手 する に は , send rfc1194 の 代わ り に , send rfc 
idleX 書く 

rsintermicmet あ いう ホス ト か ら も RFC を 入手 で きる ちら は 電 也 メー ル を 
mailserv@rs.internic.net に 送る . subject の 欄 に は HELP と 書く . そう する と , 利 
用 法 な どの 情報 が 電子 メー ル の 返事 と し て 送ら れ て くる 0 は 無視 され る ). 印刷 
済 の RFC を 10 ドル で 入手 する 方 法 も ある . この 場合 に は (800)235-3155 の SRI 
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International に 電話 で 申し 込む . 

イン ター ネッ ト に 接続 きれ て いな い ホ スト か ら , 上 記 の よう な 電子 メー ル を 送る 方 
法 は , それ ぞ れ の マシ ン の 管理 者 に 尋ね で ほら いま 本 書 の 第 2 草 で ネット ワウ コク 
の 相互 接続 の 話題 を 扱っ て いる の で , 上 第 2 章 の 未 尾 の 情報 も 参考 に し て いた だ きた い . 


の 。 


ネッ トワ ー ク の 世界 地図 





2.1 相互 接続 に よっ て 拡大 する ネッ トワ ー ク 


一 茸 前 に 研究 所 に 見 学 に 行く と 。 ネッ トワ ー ク の 管理 者 の 人 が 誇らしげ に ケー ブル 
ed 46 が 0 ちの へ ッ ド ワ ュ ンク で すり と 説 胃 必 で NAO の だ WW で が が 今 
還 四 見 全 旧 界 の ネッ トワ ー ン が 相互 に 接続 きれ て し まう た の で と こと 所 Se | 7 
ちの ネッ トワ ー ク 」| を 説明 すれ ば よい の か わか ら な い . この 全 世 界 を 接続 し て いる ネ 
2 トウ レーク の こと を イン クタ ーネット (英語 で は Internef を 頭 文 字 を 天文 争 に する) 
MI 則 有 有 放 市 で 呼 I こ の リン クー ネッ は 公式 に は TCP/IP Nm レレ を 用 い 
た 世界 規模 の ネッ トワ ー ク で ある が , その 他 の 種類 の ネッ トワ ー ク と も 相互 に 接続 
ん 0605SICIE 征 央 CDO と し の で (の つの 

ネッ トワ ー ク の 世界 で 「 接 続 」 と いう 用 語 は , さま ざま な 形態 を 意味 する . 一 番 簡 
単 な 接続 の 形態 は 。 パソ コン に モデ ム を つない で MCI 社 の MCIMail (パソ コン 通 
信 ) の 電 手 メー ル を 利用 する 場合 で ある . また , PS1 や AlterNet の よ 9 な Imternet 
へ の 接続 サー ビス を 行う 商用 の ネッ トワ ー ク も ある . さら に NASA の NSI (NASA 
Science Internet) や サン ・ マ イク ロ シ ス テム ズ 社 の SWAN (Sun Wide Area Net- 
work) の よう に , ある 組織 が 運用 する プラ イベ ー ト ネッ トワ ー ク も ある . 

も ちろ ん , 外部 へ 接続 き や て いな い ネ ットワーク も ある . イー サ ネ ッ ト に よる 単独 
の LAN も ある だ ろう し , ノベル 社 の NetWare の サー バ に 数 友 の パソ コン を つない 
だ も の と か , マッ キン トッ シュ を AppleTalk で 接続 し た 小 規模 な ネッ トワ ー ク な ど と 
が 考え られ る . し か し , この よう な 陸 の 孤島 も 次 第 に 相互 接続 えさ れ る 方 向 に ある . 
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2.2 イン ター ネッ ト 


2.2.1 イン ター ネッ ト の 構成 

イン ター ネッ ト (Imternet) は 研究 , 開発 , 教育 , 商用 の 目的 の た め に 広範 に 使わ 
れ て いる イン フラ スト ラク チャ で ある . この た め , 例え ば NSFE (National Science 
Foundation 三 全米 科学 財団 ) や DARPA (Defence Advanced Research Projects 
Agency 三 国防 高等 研究 計画 局 ) な どの 多く の 米国 政府 組織 が イン ター ネッ ト の 活動 
を 支援 し て いる . イン ター ネッ ト は ,。 1969 年 に 発 尽 し に ARDANBI 2 MR NO 
ぃ る. 1975 年 ご ろ ま で に , 文字 どおり 多く の ネッ トワ ー ク が 相互 接続 きれ た イン タ 
ーネット の 形 が で き 上 が っ た . そし て 今日 で は さき さま ざま な イン ター ネッ ト (一 般 的 に 
ネッ トワ ー ク の 相互 接続 を 指す と き に は internet の よう に 先頭 が 小文字 ) が 出現 し , 
それ ら が さら に 相互 に 接続 きれ て , Internet が で き 上 が っ て いる . 

イン ター ネッ ト の 中 心 に は バック ボー ン (直訳 すれ ば 背 ) と 呼ば れる ネッ トワ ー 
ク が あぁ ある. 典型 的 な 例 は NSFnet で ある ( 図 2.1). NSFnet で は , 約 1.5 Mbps の 
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2.1 NSPmet 
[Daniel C. Lynch, Marshall 丁 . Rose : 77/e722e7 Sys7e7z 万 Zoo ん, Addison-W esley, 
pp.721, 1993, の Figure 18.2 を 基 に 最近 情報 を 盛り 込ん だ ] 


た イシ ンタ ーネット りん の 


T1 や 約 45 Mbps の TS3 の よう な 高速 の 専用 線 , お よび それ ら の 回 線 を 収容 し , パ 
ケッ ト を 中 継 する 高速 の ルー タ (router) が 用 いら れ て いる . この 他 に , イン ター ネ 
ッ ト の バッ クボ ー ン に は , ESnet (Energy Science Network) や NSI (NASA Sci- 
ence Internet), そし て , カナ ダ の CA*net の よう な 国 レ ベル の ネッ トワ ー ク も ある . 
ヨー ロッ パ の バッ クボ ー ン の 例 は ,。 オラ ンダ を 抽 点 と し て ヨー ロッ パ を カバ ー す る 
RUnet や スカ シ ジ ナ ビア を 中 心 と し た NORDUnet な ど で あ る . また ,* 米 国 に は 商 
用 の バッ クボ ー ン も ある . 例え ば PSInet, ANSnet, CEREnet, AlterNet で ある . 


















ィ の 272 いこ が の ッッ シン 共 引 内層 
252 キャ ン パ バス ゝ キャ ン パ ス ゝ キン バス 、 ヽ 第 3 階層 
ネジ ウド ワウ デ クリ ま * * ホッ トワ ー ク トワーク RNN ド ワー ク 正直 
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NSFnet の バッ クボ ー ン に 直接 収容 され て いる 利用 者 は ほとん どい な い ( 図 2.. 
つま り , ホス ト が バッ クボ ー ン に 直接 接続 きれ て いる わけ で は な い . バッ クボ ー ン に 
は , 高速 の ルー タ が 接続 きれ, その ルー タ に 地域 ネッ トワ ー ク (regional network) 
が 収容 され て いる . つま り , イン ター ネッ ト は 階層 的 に 構成 され て いる . な お , ルー 
Ia 本 玩 圭 用 の ルー ク お 便 う 場合 も ある し , 條 用 の コン ピュ ー タ で ル デ グ の ソフ ブドウ 
ェ ア を 特別 に あつ ら え て 使用 する 場合 も ある . 

NSFnet の 第 2 階層 に あたる 各地 域 の ネッ トワ ー ク に は , 大 学 , 研究 所 , 企業 や 各 
種 団 休 の キャ ン パ スネ ットワーク が 接続 きれ る . これ ら が , 此 3 階層 の ネッ トワ ー ク 
で ある . 各 組 織 の ロー カル な ネッ トワ ー ク の 内 部 も 同じ よう な 階層 構造 を し て いる . 
例 宗 民 コ 本 ド 天 学 の ネト ウー デン ク /( き イン クー ネッ ウド (nternet = 先頭 が 小 文 学 が つ 
まり 。 ネ ットワーク 同士 を 接続 する ネッ トワ ー ク で ある . そし て , それ は コロ ラド 州 
域 の ネタ ットワーク で ある SuperNet へ 接続 きれ て いる . さら に , SuperNet は , 地域 
ネッ ト の Westnet ( 図 2.1) に 伸び て いる . 

この よう な 階層 (バッ クボ ー ン , 地域 ネッ ト , ロー カル な 組織 の ネッ ト ) に よっ て 
242 NET が 形 妥 さき M00OU い ホス ト は 転送 先 の ネッ メド ワー クア ゲド レス を 指定 
陳 0 6 の の 9 20 る の W デ クス 流し きだ すれ ば よび の あざ は 呆 イ ン ツ ーネット 上 の 
任意 の コン ピュ ー タ へ 自動 的 に パケ ッ ト が 転送 され る 仕組 み に な っ て いる . これ は , 
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パパ ケッ ト を 受け 取っ た ルー タ が 次 の ルー タ ヘ へ パケット を 転送 する と いう 中 継 動作 に よ 
っ て 実現 きれ る . 中 継 は 。 パ ケッ ト が 相手 方 の ネッ トワ ー ク に 届 ぐ まで 各 ル ー タ に ま よ 
っ て 繰り 返さ れる . この 際 , 転送 経路 上 の 各 ル ー タ は , パパ ケッ ト を 受け 取る ご と に , 
それ を どの 方 面 の 回 線 に 送り 出さ な けれ ば な ら な いか を 判断 し て いる 

し か し TCP/IP の IP (Imternet Protocol) や OSI の ネッ トワ ー ク 層 が , 複雑 な パ 
ケッ ト の 迷路 や 途中 の 処理 を 隠蔽 する の で , これ ら は ユー ザ に は 見 を え ない. つま り , 
ネッ トド ワー ク は 送 過 性 (tramspareney を 持 (いる 2 と 計 06 の の 0 102 十 
ネッ ト に お ける パパ ケット の 経路 制御 は , そう 単純 な 問題 で は な い . ネッ トワ ー ク と ホ 
スト の 数 が 爆発 的 に 増え て いる の で , ネッ トワ ー ク の 中 で 適切 を 給 路 (レー ト ) を 選 
択 す る こと が 次 第 に 難し く な っ て いる 。 ま た 一 般 に は 経路 が 複数 あり , バッ クボ m 
も 一 つ で は な いか ら , 経路 制御 の 問題 は さら に 複雑 に な っ て いる . 例え ば , 地域 ネッ 
ト の 相互 問 に 直接 の 接続 が ある 場合 に は , わざ わざ バッ クボ ー ン を 使う 必要 は な い . 
これ ら の 間 題 に つい て EGR お くら 


28232 イン クニ イド の 連用 (の の 連 に 

1 シ と 多 ーネット を ずばり りゃ 計 相 WW と TWA の 60 の 7 ご 2 スク DE 
は , 自律 的 に 運営 され くい ゅ る 地域 ネケト お おび パ ペッ クボ ポー ショ そ る 多数 の ロー カル 
な ネッ トワ ー ク の 集合 体 で ある . ここ で , 自律 的 (autonomous) と いう 言葉 が 大 切 
で ある 。 各 ネ ッ ト を 運営 し て いる 圭 体 は , 」 そ も それ で れ 異 な る 。』 し か し 人 各 不 >h が イン タ 
ーネット の 構成 員 で ある こと に は 違い は な い . プロ トコ ル に は TCP/IP を 共通 に 使 
用 て いる が 。 OST な どの 他 の プロトコル 6 代り RON NNW IIDLI II 2 
ば いう で も ブロ トコ ル の 金 作 介 肝 天 で あり 0 とく の コン TI KNINI MI 
ロト コル 和 群 の うち , いく つか の 主要 な サー ビス を 中 心 に 利用 し て いる に すぎ な い . 

イン ター ネッ ト に は , 中 央 の 管理 組織 の よう な も の が な い .。 中 選 と な る ネット ワー 
ク や 地域 ネッ ト に は NOC (Network Operation Center) が 設け られ て いる が , イン 
ター ネッ ト 全 体 の NOC は な い ,』 そ の 代わ り と いう わけ で は な い が , TAB (Intemet 
Architecture Board, 旧称 は Internet Activities Board) と いう 委員 会 が ある . この 

委員 会 は インターネット を 直接 に 管理 運営 し て いる わけ で は な く ぐ , イン ター ネッ ト の 
ブ プロトコル 開発 に 関す る 技術 的 な 側面 を 担当 し て いる . つま り IAB の 役割 は イン タ 
ーネット で の 標準 規格 を 定め る こと で ある . 技術 的 な 検討 は IAB の 下 の 委 員 会 
IETF (Internet Engineering Task Force) が 行う . そこ か ら の 和 失 告 を IAB が 標準 
と し で 認め る と , それ が イン ター ネッ ト の 標準 規格 に な る 6 っ と も 新 し ゅ 規格 が 
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イン ター ネッ ト の 全域 で いっ せい に 使わ れる こと は 少な く , まず 一 部 で 使用 が 開始 さ 
れる (第 11 章 を 参照) . 

イン ター ネッ ト で は コン ピュ ー タ を 密 に 相互 接続 する あこ と が で きる 』』 例 々 ば, 二 つ 
の コン ビ ピュータ が 同じ 上 位 の プロ トコ ル を 使っ て いれ ば , イン ター ネッ ト を 介し て 通 
作 加 8 幼 他 全 5 8 と ピュ テウ が ど だ と に あろ うう ti と cy IB 人 D コ 攻 が 忌 久 及 に 活 机 
互 に 送り 合え る こと を 保証 し て いる の で ある . また イン ター ネッ ト の サー ビス は 豊富 
で , し か も , 安い 経費 で 広範 囲 に 接続 で きる の で , その サー ビス は 広く 利用 され て い 
る 。 学術 研究 用 の ネッ トワ ー ク の 中 に は , サー ビス が 電子 メー ル に 限ら ちら れ て いる も の 
多 ゆ が 店 イシ ター ネッ ト で は , 電子 メー ル に 加え て , ファ イル 転送 や 遠隔 豆 グ イン 
な ども 可能 で ある . その 他 に も 有用 な 機能 が ある . 詳細 に つい て は 第 5 章 の 章 末 に あ 
る 文献 を 参照 し て いた だ きだ たい . 


2.2.3 相互 接続 の 方 法 と 接続 の レベ ル 

イン ター ネッ ト は 巨大 で ある . 接続 され て いる ネッ トワ ー ク の 数 (ホス ト の 数 で は 
な い ) は 5,000 以上 で ある . そし て , すべ て の ホス ト で 共通 の プロ トコ ル 和 群 が 使わ れ 
3 の 委 の の 邦 の ドン ター ィ 1% ド を 単 二 の メ タ ネタ トワ アー クタ 6 ああ W 朱 ッ 肖 を 接続 
する ネッ ト ) と 見 る こと も で きる . イン ター ネッ ト を , 相互 接続 の た め の 核 の 部 分 に 
当たる と 考え て みる と , 他 に も この よう な 人 役目 を 果たす ネッ トワ ー ク が ある こと に 気 
づく . それ は , 各 会 社 の ネッ トワ ー ク (例え ば DEC 社 の 社内 ネッ トワ ー ク Easynet 
補 切 04 クシ ィ テ ムズ 社 の 社内 小 且 アウ ア ェ ク 6 る WAN で ある 4 もら 8 る 
れ 自 身 で も 大 規模 な ネッ ト で ある し , イン ター ネッ ト と も 接続 され て いる . 

SMN0 ま MEOBIP の プロ トド ニル を 用 い 『GedBAUs ま 業 本 的 の 人 TOPAUE ひ の - 圭 色 2 の 
作 供 還 用 上 自 の 2 の 2 トロル ヘ や デニ クス を な の サー ビビ え を る 持 衝 で MA の) の の 特 和 化し 
て は , NFS (Network Eile System) が ある . NFS は イン ター ネッ ト で は オプ ショ 
あの 65 ら WAN CC 休 申 心 的 條 プロ ドコ ル で ある これ は NES が サン 仕上 下っ 
開 発 き れれ だ る と を 考え ん えれ ば 自 希 あ 選 と で ある 。. 

SWAN が TCP/IP で ある の に 対し て , DEC 社 の Easynet で は (これ も 当然 で あ 
の 80 DR6nek の アロ NBy じ を 使う ( じ か し 呈 イ クー お の ら 接続 ずる 大 め 公 放言 
9 の.20EIR 所 ル 重 生 つ まり TCP/IEP と DEGnet を を 3 に か 検 続 ら 2 ゆれ ほ あ みん 
い .。 この 接続 の 方 法 に は 二 つ あ る . 一 つの 方 法 は , 複数 の プロ トコ ル を 同時 に 利用 す 
る 35 50 ある 。 も も DEGOM の ロン ニン ピ ェ ミー クタ. で 導 , U1trix (DEG 友 の UK を 走 ちゆ 
放 e70 休 生 DECnetts。 HPAIUB の 結 つの の) ロ トロ ッ ルン を 同時 に た に 使 ナ さこ が で きる や お 
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う 一 つの 方 法 は 。 TCP/IP が な い コ ンピュータ の た め の 方 法 で ある . 

後者 の 場合 に は 。 複数 の プロ トロ リル を サポ ニョ ト LC いる に 人生 ま 2062 の 4hi の 
イ と し て 利用 する . これ を 実現 する の が DEC の UItrix Internet Gateway と 呼ば れ 
る ツ フ トト ウェア で お る 、 と れ 5@DPOnet 胡 5 ンク イー バツ 6 肝 じ の 抽 生 の で SAW 2 人 
トウ ェ イ 方 式 で 重要 な こと は , プロ トコ ル 変 換 が 上 位 層 で 行わ ん る と を で ある つの 
場合 に は, すべ て の プロ トコ ル を 変換 する の で は な く ,, 三 つ の 重要 な プロ トド コル 
まり 電子 メー ル , 仮想 端末 , ファ イル 転送 だ け を 対象 と し て いる (第 5 草 で 詳細 に 説 
明 す る )。 例 えば 電子 メー ル の 場合 に は 則 コ ニー ザ の 以 ル は まず DEGn60 の 0 み じ し ラ 
ジル デー ク に よう で ゲー デ ト ウミ イ ま で 届け な れる 2CIC26 免 の の ん が 0070 
ラー が な けれ ば , DECnet の メー ル の 形式 か ら TCP/IP で の メー ル の 形式 に 変換 さ 
れる . それ か ら 目 的 地 に 向け て 送り 出さ れる . Easynet の 境界 線上 の 数 カ所 の ノー ド 
に は )。 この よう な 働き を する ダー トウ と イ 7 の レア ント ウェ の!E 軒 だ 0 Ro 

これ まで 見 て きた よう に , NSFnet の 場合 に は , ユー ザ を 直接 収容 する よう な こと 
は な く , 地域 の ネッ ト が 接続 され て いた . 企業 の ネッ トワ ー ク の 場合 に も ユー ザ は 
NSFnet に 直接 に 収容 され る の で は な く , サン の SWAN や , DEC の Easynet に 入 
っ て いる . SWAN の 中 で は , ユー ザ は NES で 遠隔 地 の フ ァイル を 利用 で きる . こ 
れ は イン ター ネッ ト か ら も 原理 的 に は 利用 可能 で ある . し か し , セキ ュ リ ティ に 配慮 
じ し , サン の デー タ を 外部 に 持ち 出征 な いあ お の あう ぬる 表 で で コ で mn イス 20 1608 
と SWAN の 間 で は , NEFS の 代わ り に 機能 の 低い FTP で 我慢 する こと に な る . 一 方 
Easynet の 場合 に は , イン クー 叉 下 と の 間 で 沿 表 軍 外 みあ スポン 居 の 0 MM 2 
トコ ル を 変換 する ゲー トウ ェ イ を 利用 する . この よう に 相互 接続 で 問題 と な る の は , 
接続 の 有無 で は な く , 接続 の 程度 で ある . 


2.2.4 MCIMail 

TCP/IP や DECnet 以外 に も プロ トコ ル は 存在 する . IBM の SNA (System Net- 
work Architecture) や ノベル 社 の NetWare は 無視 で き な い . コン ピュ ー タ の 友 数 
で 数 えれ ば , NetWare が 米国 で は 一 番 多 いと いう 報告 が ある , NetWare は パソ ロコ 
ン の 上 で 動作 する も の だ か ら , 吾 数 は 多い それ か ら , も ちろ ん , OSI (Open Sys- 
tems Interconnection) も 無視 で き な い . 

も う 少 し 筒 単 な プ ロト コル を 用 いた ネッ トワ ー ク も ある .。 MCIMail と いう の は , 
MCI 社 が 提供 する いわ ゆる パソ コン 通信 で あり , 主 な 機能 は 電子 メー ル で ある が , 
グ ウ ジ ョ ー ン ズ の ニュ ー ス サー ビス や, 多数 の 人 が 黒板 に 書き 送 ぜ よ に 通信 の で き 


る 掲示 板 (bulletin board) の サー ビス も 提供 し て いる . サー ビス の 側面 か ら 見 れ ば , 
IBM の RJE (Remote Job Entry) の プロ トコ ル を 主 に 使っ た アカ デミ ッ ク ネ ッ ト ワ 
ー ク BITNET (Because It's Time Network) と か AT&T 社 の AT&T Mail な ど 
の 電子 メタ メール を 圭 に し て いる ネッ トワ ー ク も MCIMail と 仏 た よう な も の で ある . 

この MCIMail に も 他 の ネッ トワ ー ク へ の ゲー トウ ェ イ が ある . も ちろ ん , それ は 
2 / 計 に お ける ゲー トウ ェ イ で あり 。 他 の ネ ホッ ト と の 電 事 人 司 M の 多 換 
機能 だ け を 提供 し て いる . し か し , 電子 メー ル の 交換 だ け と いっ て も , あな どれ な い . 
Pk の 祥 の 4. は 9 シク ョ ネタ 上 に も 枝 続 さん れこ い め の 各 貞 の ウシク と は タ め ニ を 
の 60 NN ネ ッ ド と の ゲー ドッ ウキ を 持 る .BasWiet( 全 2BIUNNED の き 
ー ザ と も 電子 メー ル の 交換 が で きる . この 他 に , MCIMail と 同様 の 商用 ネッ ト で あ 
軸 MA ia (0 の nouSetve SIATWIHMail と め 間 村人 欠 トウ デイ 1 が あり 
それ を 介し て 相互 の 通信 が で きる . 

他 の ネッ ト と の ゲー トウ ェ イ の 他 に , MCIMail は 種々 の 通信 手段 を 提供 し て いる . 
間 ま ニ ル を 用 クジ ミリ の や 錠 ソ ックス に 変換 し て 送る 機能 と が 電子 メー ル の 内 容 
を 紙 に プリ ント し て 郵便 局 の 手紙 と し て 送る こと も で きる (な お 郵便 局 の 通信 の こと 
を [ムッ カー 英語 辞典 1!|] で は SnailMAIL ネッ トワ ー ク と 呼ぶ ) 。 まだ , 電子 メー 
ル を 使っ て より 高度 な サー ビス を 利用 する こと も 可能 で ある . 例え ば , EDI (Elec- 
tronic Data Interchange) の 機能 を 使っ て 注文 書 や 請求 書 を 送っ た り , テレ ックス 
と の 接続 を 利用 し て 電文 を 受け 取る こと も で きる . 


イエイ ン 和 セス ンコ し 

ここ まで 読み 進ん だ 読者 は , ネッ トワ ー ク と いう 言葉 の 意味 が か えっ て 不鮮明 に な 
5 まっ だ たか も し れ な い 。 こ れ ま で , NSHnet の 上 よ が な 中 核 記 eere 診 の 不 及 下 よ の ウ 琶 
ク ,。 TCP/IP の よう な プロ トコ ル の 技術 ,SWAN の よう な 企業 内 の ネッ ト , 
MCIMail の よう な アプ リケーション 層 の ネッ トワ ー ク , それ ら を 接続 する メタ な ネ 
証 め 計 ク ョ (作家 少 壮 弥 ウゥ 條 用 を 説明 も て 生 欠 . 。、 こ れ で も まだ まだ ネル トウ ニン の 
話 は 尽き な い . 

MCIMail は 。 上 位 の 層 , すなわち アプ リケーション 層 の 限ら ちら れ だ た サー ビス を 提供 
する も の で あっ た が , 下位 層 の 限 ち れ た サー ビス を 提供 する ネッ トワ ー ク も ある . こ 
の よう な ネッ トワ ー ク は 2 点 間 の 接続 の み を 提供 する . 例え ば , 米国 で いえ ば 





†1 PEric S. Raymond (ed) : 77e 7ezo 2ce7S gzc7o22 の の, The MIT Press, 1991. 旧版 の 77e 
刀 Zcee7S co727y は 1983 年 発行 . 
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TELENET 社 (現在 で は US Sprint 社 に 吸収 ) の よう な X.25 プロ トコ ル に よる 接 
続 と か 。 モデ ム で 2 点 問 を つない だ も の で ある . これ ら は アク セス ネッ トト (acceess 
network) と 呼ば れる . アク セス ネッ ト は 商用 の ネッ トワ ー ク で あり , 基盤 層 ( 図 
1.2 参照 )。 すなわち デー タリ ンク を 提供 する . 例え ば CompuNet, SprintNet, 電 
話 網 と モデ ム を 使っ た 接続 な どの アク セス ネッ ト は , 端末 か ら ホ スト を アク セス する 
た め に 利用 で きる . 

と の アク モス ネン vah を 使 ち DOPIN の よ 6 お 0 ソラ ニノ クノ 1 2 人 4085 
ぶ と と も で きる その 場合 に は ユー リサ INKI25 で は みく CO に RMeUOMI 
の 高度 な 機能 を 利用 する . その 一 例 が PSInet で ある . これ は 商用 の TCP/IP の サー 
ビス で あり , イン ター ネッ ト に 接続 きれ て いる . この PSInet へ の 接続 は 簡単 で ある . 
ュ ユーザ は モデ ム と 電話 線 を 使っ て PSInet の 接続 点 で ある POP (Point of Pres- 
ence) を 呼び 出 才 』 デ ー タ リン ク の ブ プロトコル 央 四 で 代表 的 全 記 NEDO 
Point Protocol) を 使え ば , 単に 端末 の 接続 に し か 利用 で き な か っ た 電話 網 か ら , 高 
度 な ネッ トワ ー ク 機能 を 楽し め る よう に な る 。 この 場合 に , PPP で 運ば れ た TCP/ 
IE の トラ ソイ ウノ ク ば 1POP に ある ル ニ テウ みな 通ら 0PSIie6013 UNSIO IIIGN0( 
に 送り 出さ れる . 


の 90 人 の 0 ドミ リ ミ ン あべ 


ネッ トワ ー ク が 相互 に 接続 され て いる 様子 を John Quarterman は マト リク ス と 呼 
ん だ . これ は 彼 が 書い た 本 の 題名 に も な っ て いる . この 表題 は !。 も と も と サイ バー バ パ 
ンク の 旗手 William Gibson の SF 小説 『 ニ ュー ロマ ン サ ー』 に 由来 する (日 本 語 版 
が ハヤ カワ 文庫 か ら 出 て いる ). 

マト リク の ユエ ニー ザ に は , こつ の 課題 が あの wb ちろ の この INU 2 MM 0 
は , SF で は な く て 現実 の マト リク ス の ほう で ある . 最初 の 課題 は , 接続 する 相手 を 
選ぶ こと で ある . その 相手 に よっ て , 利用 で きる サー ビス の 種類 が 変わ る . つま り , 
プロ トコ ル の 種類 と か , 通信 の 速度 , セキュ リティ の 程度 。 他 に 誰が 参加 し て いる か 
な ど が 変わ る . 2 番目 の 課題 は , 他 の 参加 者 や サー ビス を 見 付け る 方 法 で ある . た い 
て い の ユ ー ザ は , 自分 の 電子 メー ル の 相手 は 同じ ネッ トワ ー ク に いる と 期待 する で あ 
ろう . ある 職場 の 人 の 半数 が PSInet で TCP/IP を 使い , 残り の 半数 は UUNET'2 








†2 UUNET Technology 社 が 運営 する . も と も と UNIX の ユー ザ 団 体 USENET の ネッ トワ ー 
が サポ ポニ ト ド す の る 目 有 的 Cm 
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プロ トコ ル を 使う と いう 構図 は あり そう も な い . 

これ ら 二 つの 課題 以外 に , プロ トコ ル 選 択 の 課題 も ある . プロ トコ ル は , 神棚 に か 
SS 0 の) で が いらい アト ロッ 2 レル の サー ビス 中 央 る 知識 が あれ ほ 有 状況 に 応じ 
て 適切 な プロ トコ ル を 選択 し て 組み 合わ せる こと が で きる . この 適切 な 組合 せこ そ が , 
本 書 の テー マ で ある . た だ し 究極 の 答え は な い . 本 書 が 与え る こと が で きる の は , 選 
択 の 男 囲 を 示す こと で ある . その 中 か ら 状 況 に 応じ て 選ぶ こと に な る . 

結局 , ネッ トワ ー ク の 管理 者 は , 次 の 三 つ の 決断 を し な けれ ば な ら な い . まず 自分 
ON の ん の 7 の 久 ナ チャ の 刀 択 で ある る で 世の中 の る RU クス の ら ど 
接続 する か で ある . も し 管理 者 の 分 担 す る 範囲 が 会 社 の 中 の 一 部 門 で あれ ば , この 外 
部 接続 の 問題 は 既に 会 社 全 体 で 解決 され て いる か も し れ な い . その 場合 に は 自分 の ネ 
ッ ト を 会 社 の バッ クボ ー ン に 接続 すれ ば よい . 接続 の 場所 が 決ま る と , 次 に ロー カル 
ネッ ト と バッ クボ ー ン と の 接続 の 方 法 を 決め る 。 選択 し た バッ クボ ポー ン が MCIMail 
5902NNE 槍 の (が は 還 つ の の の N 雪 る は パク コレ だ モモ た 合 員 下谷 っ が が 
個別 に MCIMail の アカ ウン ト を 持つ 方 法 で ある . も う 一 つの 選択 肢 は , MCIMail 
側 に 用 意 き れ た ゲー トウ ェ イ (MCIMail EMS ゲー トウ ェ イ ) を 使う 方 法 で ある . 
ems40kE 9 の 還 記 き が 側が 持 の ロロ デ の の ピン の せこ 2 人 0 理 の レシ ジ 和 の の が MeIMBII23 
接続 する こと が で きる ,. ゲー トウ ェ イ を 利用 する 利点 は , ユー ザ か ら 見 て 社内 の メー 
ル と 外部 べ へ の メー ル と を 統一 的 に 扱え る こと で ある . 

GPIB ヨド ジン ウリ CS は IE 信和 の 0 し 2N ル が 異な 愉 こ と 代 注 意 ゆあ だ きた 
い 。 この よう な 接続 の レベ ル の 違い は , MCIMail と の 接続 に 限っ た こと で は な く , 
TCP/IP の ネッ トワ ー ク と 接続 する 場合 に も 存在 する . つま り , TCP/IP の ルー タ を 
iM 間 あ 2 ク ま K NIZOTUK ビス) て る 記 受 する と も で きる し ゲニ ドウ 語 
イ の 働き を する ホス ト を ネッ トワ ー ク の 境界 に 設置 する こと に よっ て , 内 部 べ へ の トラ 
フィ ッ ク を 制限 する 防火 壁 と し て 利用 し , ファ イル 転送 や 電子 メー ル だ け に サー ビス 
を 限定 する こと も で きる . この よう な 選択 は 地域 ネッ ト に 接続 する 場合 や , PSInet 
と か AlterNet の よう な 商用 の 接続 サー ビス を 利用 する 場合 , さら に 社内 の TCP/IP 
の バッ ク ボー ン に 接続 する 場合 に も 考慮 すべ き 点 で ある . 
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イン ター ネッ ト は , 多数 の バッ クボ ー ン , 地域 ネッ ト , 企業 ネッ トワ ー ク が 融合 さ 
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れ , 縦横 無尽 に 相互 接続 され た 国際 的 な ネッ トワ ー ク で ある . 一 見 する と , 運営 組織 
も 明らか で な いよ うに 見 える が , 実は イン ター ネッ ト の 骨格 の 部 分 で は 明確 な 運営 が 
行わ れ て いる . 

多く の 研究 機関 や 大 学 な ど は , 連邦 政府 の 補助 金 で 設備 な ど を 揃え て いる . この よ 
うな 組織 の 人 が イン ター ネッ ト に つい て 語る と き に は , 骨格 の 部 分 を 無料 の コア (中 
核 ) な ど と いう こと も ある 。 本 当 は 無料 と いう の は 正しく な い . NSE が NSFnet と 
いう 部 分 に 資金 を 提供 し て いる の で ある . それ は 米国 の 議会 が 認め て いる か ら で , 結 
局 は 米国 の 国民 の 税金 で 支払 われ て いる こと に な る . つま り , NSFEnet の 部 分 が 無料 
で 使え る と いう の は , ユー ザ が 直接 に 負担 し な いと いう 意味 に すぎ な い . また , コア 
の 外側 つま り 各 地域 の ネッ ト の ほう は , 利用 する 側 に 何ら か の 金銭 的 な 負担 が 妥 る 
の だ が , 大 学 や 政府 機関 ある い は 国立 研究 所 に 所 属す る 人 は , ユー ザ ご と に 支払 うわ 
け で は な い の で , イン ター ネッ ト は 無料 だ と 思い 込ん を で いる . し か し 大 学 の 中 に は 料 
金 を 学科 ご と に 分 担 させ た たり, 」 直 本 コー ザ に 課金 し 始め た と と ろ も ある | 

現在 , NSFnet の 運営 は Merit と いう 非 営利 団体 が 担当 し て いる . Merit は ミ シ ガ が 
ン 州 の 州 域 ネ ッ ト の 運営 も 行っ て いる 団体 で , IBM と MCI の 強力 な 支援 を 待て 設立 
さ 礼 大 コシ ソー ジア カム で ある の 4 し か し し 2 仙人 だ さ な 〕(L が 訪れ の の 要 20006 
は NREN (National Research and Education Network) で あぁ ある. 

副 大 統領 の Albert Gore は , 上 院 議員 (テネシー 州 選出 ) で あっ た 当時 , 数 年 間 に 
わた っ て NREN に 関す る 法案 を 提出 し て きた . この NREN の 詳細 な 内 容 (誰が 使 
う か , 誰が 運営 する か ) に 関し て は 常に 議論 が 絶え ない. し か し 基本 的 な 主 天 は , 
NSFnet を 拡大 する た め に も っ と 投資 を する べき だ と いう こと で ある . NREN の 規 
模 が 大 きい の で , 多く の 団体 が 主導 権 を 握 ろ うと し て 動い て いる . 例え ば 600 以上 の 
大 学 の コン ピュ ー タ セン タ を 集め た EDUCOM と いう 団体 は 。 NREN は 教育 を 重視 
すべ きだ と 守 張 し て いる 。 つ まり NRENI の EE は Education らい の な ゆる で ある 
これ に 対し て 図書 館 の 団体 も 6 NREN で の 役割 を 主 絆 し て いる . 

Gore の NREN は , 1990 年 に ブッ シュ 政権 に よっ て HPCC 計画 の 一 部 と され た . 
そし て , HPCC は , 1991 年 に ブッ シュ 前 大 統領 に 承認 され た (第 9 章 を 参照). 
HPCC と は High Performance Computer and Communications で あり , 五 つ の 領域 
に 分 か れ て いる . いずれ も 「21 世紀 に 人 類 を 幸福 に する た め の 科 学 分 野 で の 壮大 な 
チャ レン ジ | と うた っ て いる . チャ レン ジ の 例 に は , 極め て 正確 な 気象 現象 の 予知 
超 伝 導 の 新 材料 の 発見 な ど が あり , コン ピュ ー タ の 能力 や デー タ の 記憶 容量 , ネッ ト 
ワー ク の 速度 , そし て ソフ トウ ェ ア の 複雑 度 を どす べ て に 関し て , 従来 の 技術 と は 桁 
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違い の も の を 要求 する . 

HPCC の 計画 で は 巨額 の 衣 金 を 五 つの 領域 に 投入 する が , その 中 に は 高速 の ネッ 
トワ ー ク の 研究 と 超 高 速 コン ピュ ー タ (毎秒 10* 回 命令 を 実行 ) が 含ま れ て いる . 次 
金 の 投入 先 は DARPA, NIST, NSF, NASA を 合 む 敗 つ の 政府 関係 機関 で ある . 

ネッ トワ ー ク の 研究 資金 は つ に 分 けら れ て いる . まず この 半分 は ぜ ギガ ビッ ト 計 画 
に 向け られ る の だ が , 実は NSF と DARPA は , HPCC で 主導 権 を 所 ろう と いう 意 
図 も あっ て , HPCC に 先駆 け て ギガ ビッ ト 計 画 に 了 予備 的 な 資金 を 投入 し て いる . ギ 
が ビッ ト 計 画 を 推進 し て いる の は , CNRI (Corporation for National Research Ini- 
tatives 三 米 人 研究 開発 事業 団 ) で ある . この CNRI と いう の は , イン ター ネッ ト の 
IAB や IETF の 事務 局 を 務め て いる 組織 で ある . NSF と DARPA は , CNRI へ 
1,580 万 ドル の 基金 を 拠出 し て いる . CNRI は ,。 これ に 加え て 民間 資金 1 億 ドル 以上 
に 相当 する 協力 や 資材 、 サ ービス の 提供 を 受け た . この 計画 に 期待 され て いる の は , 
ギガ ビッ ト NREN の 技術 的 な 実現 可能 性 を 明らか に する こと で ある . この ギガ ビッ 
ト 計 画 に つい て は 本 書 の 第 9 章 で 詳し く 紹 介する !? 

研究 衣 金 の も う 半 分 は , 暫定 Gnterim) NREN と 呼ば れる ネッ トワ ー ク に 使わ れ 
る 中 骨 定 INKREN と は イン ター ネッ トド の ヨコ ヨ ア に あたる 部 分 を 強 人 用 だ お の で あめ あ ②. 
つま り , 3 の 高速 専用 線 を 使っ た NSFnet。 NASA の NSI, エネ ルギー 省 の ESnet 
な ど が コア と 呼ば れる . ギガ ビッ ト 計 画 は DARPA の 主導 の 下 で 行わ れ て いる の だ 
が , 暫定 NREN の ほう は NSF の 主導 で 行わ れ て いる . 
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AUP 

1991 年 の 3 月 に 三 つ の ネッ トワ ー ク , つま り CERFnet, PSInet, AlterNet が 相 
互 に 接続 され , 最初 の 商用 バッ クボ ー ン ネッ トワ ー ク CIX (Commercial Internet 
Exchange) が 設立 され だ. PSInet と AlterNet は 。 も と も と 商用 の ネッ ト で ある が , 
CEREnet は NSF の 資金 に よっ て 設立 ざれ だ み カリ フォ ルニア の 地域 ネッ ド ワ ー ク で 
ある . この 接続 が 持つ 重要 な 意味 は , 一 つの 商用 ネッ ト か ら 他 の 商用 ネッ ト へ 通信 を 
特 サ の 候 M NSFneW 友 らら の ゴア の ポ め ドウ ラー ク を 通ら な ぐ て 済む と いう こと で ある / 
この た め NSFnet の 「 学 術 あ る い は 教育 の 目的 の 使用 に 限る ] と いう 規則 AUP 





†3 現行 の ギガ ビッ ト 計 画 は ギガ ビッ ト テ スト ベッ ド と 呼ば れ て いる . これ は 将来 の NREN の ギ 
ガ ビ ッ ト の 予備 的 な 段階 で ある . 
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(Acceptable Use Policy) に 抵触 せ ず に 自由 に 通信 が で きる . 

商用 の コア の 概念 に は いろ いろ な 考え 方 が ある . PSInet や AlterNet は 商用 の ネ 
ッ ト を 運営 し て いる が , その ネッ ト の 上 に は 研究 用 の トラ フィ ッ ク も 流れ る . 今後 は 
大 学 や や 学術 目的 の 組織 が 地域 の ネッ ト に 加入 せ ず に , 商用 の ネッ ト に 加盟 する こと も 
十分 に 想定 され る . NSEnet は (名 目 上 で は ある が ) 商用 目的 の 使用 を 禁止 し て いる 
の で , これ まで の PSImet の ユー ザ と AlterNet の ユー ザ は 原則 的 に 交信 で き な か っ 
た . な ぜ な ら コ ア を 通ら な いと , お 互い に パケ ッ ト が 届か な いか ら で あ る . も っ と も , 
上 の 規則 に 従っ て ルー タ で 規制 する よう な こと は な く , 各 ユ ー ザ の 自主 的 な 判断 に 委 
ね られ で て いた 。 つ まり ネッ トウ キノ ク 届 の レロ トド ト ョ ルル で は 削 限 の の 0 0 の 0 の 2 
CERFnet ( 図 2.3) の よう な 地域 ネッ ト と AlterNet の よう な 商用 ネッ ト は 両方 と 
も に 完全 な サ 証 を 提供 て で の いる) の きり ーー が SI の ON の ARy り 2 月 月 7 
使 め こと が で きる 大 は 70MIAv ト ソー ツ の に NMUTPSIneL の 玩 レル 
ス ョ (6CITT の 区 500 宜 告 に 基 づ ぐ ホッ で 寺 ジ ルー ロビ ロス) の は 971 に 作 自 の 攻 癌 
機能 も 提供 し て いる . 


提供 され る サー ビス 

市 場 に は ,. ネッ トワ ー ク その も の で は な く , 情報 を 提供 する 業者 も ある . 例え ば 
ダウ ジョ ー ン ズ 杜 に 代表 され る デー タ ベ ニ ス 情 報 の 提供 業者 は レラ イリ ン で 1 靖 才 る 
人 才 に さら ( に マト リク ス と の 統合 の 仕方 を 模索 し て いる . ダウ ジョ ー ン ズ 社 
の 場合 に は , 既に CompuServe と の ゲー トウ ェ イ を 使用 し て 情報 を 提供 し て いる . 
また , さら に 多く の 情報 提供 業者 が , 自分 の シス テム を イン ター ネッ ト に 直結 し て サ 
デー ビス を 行う こと を 検討 UQ い の DU つと 0( ラ クー ボルト か の レ ( WO 
て も ,。 無料 で サー ビス が 受け れる わけ は で は 放言 選 ス の 0 に 2 に の 
コン トロ エル が あっ (で と ん カウ に ド ペ の OOCK ッ に の ば の の が の り UNEREKNIGM0 1 
一 方 , 応用 層 の サー ビス で は な く , 基盤 層 を 提供 する 業者 も ある . ここ で は 電話 会 
仕 が シー ア を 広げ よう と し て 競 省 を IMGM2N 米国 CBh こ 80G 用 表 邊 に 0 の 9 
ど 専 用 線 が 使用 きれ て きた . また , 米国 以外 の ほとん どの 国 で は , パケ ッ ト を 送る 方 
伝 洛 山 で て は, X25 の 公衆 滑 く の MNO の が かつ Ua NCSANNNGI ME 6 
SMDS (Switched Multi-megabit Data Service) や フレ ー ム リレー の よう な デー タ 
通信 に 適し た 大 容量 の 交換 技術 を 準備 し つつ ある (これ ら の 技術 に つい て は , 第 4 章 
で 詳し く 説 明 す る ). これ まで , 専用 線 を 利用 する 場合 に , 1 Mbps 程度 の 速度 が 必 
要 な ら ば , それ より も 少し 帯 域 の 広い 工 1 回 線 (1.544 Mbps) を 選択 し て きた . こ 
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れ で ピー ク 時 に は 必要 な トラ フィ ッ ク 量 を 運ぶ こと は で きる . だ が , その 他 の 時 間 帯 
SI の だ の ら 無 駅 の 鶴 0 の. まこ 0 に ANNCO ISMDSI の レル のび 
リレー は , 必要 な と き に 必要 な 分 だ け の 帯域 を 提供 する . この た め 経 済 的 で ある . 多 
く の 電 話 会 社 は ,。 これ ら の デー タ 通 信 に 適合 し た サー ビス を 地域 ネッ ト や 商用 ネッ ト 
を 構築 する と き に 備え て , 大 規模 に 展開 し よう と し て いる . その 規模 は , SMDS の 
公衆 網 の 上 で 地域 ネッ ト や 商用 ネッ ト が 構築 で きる ほど の 大 き な も の で ある . 
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ANS 

ここ で , 現在 は 非 営利 で は ある が , 商用 の バッ クボ ー ン を 提供 する こ ど を 目標 に し 
て いる ちょ っ と 変わ っ た 団体 を 紹介 し て お こう . この 団体 は ANS (Advanced Net- 
works and Services) と いい , IBM と MCI が 設立 し た も の で ある ,』」 て し て , IBM 
の 元 の 副 社 長 が 経営 者 と いう こと に な っ て いる . ANS は 電話 会 社 か ら T3 (44.736 
Mbps) の 専用 線 を 借り て , その 帯域 を NSFnet に 提供 し て いる . 

ANS は , 研究 お よび 教育 の た め の ネ ットワーク , つま り NSFnet の 基盤 層 を 提供 
する だ け で な く , 大 日 の 利用 者 の た め に イン ター ネッ ト へ の 接続 点 POP を 提供 する 
と いう サー ビス も 行っ て いる 』 さて ここ で あぁ る 大 学 が 地域 の ネッ ゥ ッ ト に 加盟 ある の は 
高 ぐ つぐ の で , 直接 に バッ クボ ーー ゴン に 接 焼 じ た W と 却 々 Z た と し じ し よ つの ツ ポ 浅 W 
政府 か ら の 援助 が ある ). た だ し , その よう に 接続 形態 を 変え た た と し て も , 最終 的 に 
ANS の 設備 を 使用 する こと に は 変わ り が な い . そう だ と し た ら , NSENet の 無料 の 
トラ フィ ッ ク プク て ANS の 有料 の ドラ アイ ゆ 02 は どう も し て 区 中 の の 07 が SV 二 

ク 時 に お いて NSEnet の 帯域 を 保証 きれ る だ ろう か . これ ら は ,。 商用 の バッ クボ ポ ボー 
ン の 上 で 非 営利 の バッ クボ ー ン を 運用 する 場合 に ,. つき まとう 間 題 で ある . 

ANS は , 新しい NREN に 対し て バッ クボ ー ン を 提供 する と と も 計画 し て いる . 
NREN は , 利用 者 か ら 費 用 を 徴収 する こと に よっ て コス ト を 回 収 す る . その 中 に は 
連邦 政府 の 補助 金 も 含 まれ て いる . NREN の 目標 は , 補助 金 を 削減 し て いっ て , 将 
来 は NREN を 利益 の あがる サー ビス に 育て あげ , 赤玉 ト アー クン の リピ ビ ヒス 会 密 人 た 人 0 
ICP の けり の は より CO OS で C の と 

この よう な イン ター ネッ ト の 商用 化 を 進め る た め に , NREN は , 商用 の バッ クボ 
ー ン の 会 社 か ら サ ービス を 買う の で ある . 既に ANS は NSEnet の た め に 商用 の サー 
ビス を 提供 し て いる . この 点 か ら 見 る と ANS は NREN で の 入札 に お いて 一 番 有 利 
な 立場 に ある だ ろう . 

ここ で , ANS が 非 営利 の 団体 で ある こと に 注意 し て いた だ きた い . これ は 連邦 政 
府 に た よる イン ター ネッ ト へ の 多額 の 援助 が 受け ち れ る よう に する た の で ある 2 し か | 
ANS は MCI や IBM か ら 多 額 の 資金 提供 を 受け て いる . それ で は , な ぜ MCI と 
IBM が ANS の よう な 非 営利 の 団体 べ へ 出資 し た の だ ろう ? 一 つ に は , こう いう 理 
由 が 考え られ る . も し 将来 ANS が NREN の 契約 を 取れ た ら , 英 大 な 量 の 通信 回 線 
や ルー タ な どの 装置 が 必要 と な る と いう こと で ある . これ が 両社 の 狙い な の で は な か 
の の の) 
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マト リク ス は 世界 の ネッ ト の 相互 接続 を 実現 し て いる が , 接続 に お いて 肝心 な の は 
情報 の 流通 が 実現 する こと で ある . マト リク ス が 巨大 化す る と , 探し て いる 人 が どこ 
に いる の か を 見 つけ る こと や , 探し て いる 物 が どこ に ある の か を 見 つけ る こと が 次 第 

に 本 質 的 な 課題 に な っ て くる . 

NN ある 火 の と 選 グ ま 渦 声 電 メデ ル 赤 どの 上 うに を た 中 つ 和 多 か る 老 史 て 
の み まう 例え ば 邊 イラ タテ ネッ ド か ら BITNETI に 電子 メニ ル を 送 上 だ いと する 。 相 
手 の BITNET の 上 で の アド レス は 分 か っ て いる と 仮定 する (も ちろ ん アド レス を 探 
す の は 別 の 間 題 で ある . これ は 上 第 10 章 で 扱う )、 し か し , それ だ け で は 電子 メー ル を 
送る と が IOQ き な いつ まり 。』 電子 メー ル が BITNET まで マト リク ス の 中 を 通り 赤 
ける よう に アド レス 表記 を 工夫 し な けれ ば な ら な い . この こと は , 次 の よう な 例 を 考 
えて みる と 理解 し や すい . あな た の 友人 が タイ に いる と し よう . その 住所 は わか っ て 
ゅ いる の だ が , 住所 が タイ 文字 で 書い て ある . し か し , その まま 夕 イ 文 字 で あて 先 を 書 
いて も , 米国 か ら そ の 友人 に 手紙 は 出せ な い . 少な く と も 国名 だ け は 英語 で 表記 し て 
米国 の 郵便 局 で 読め る よう に し な けれ ば 配達 し て くれ な い . 電子 メー ル で も , これ と 
同和 直人 の MK だ 避 姜 起き る の 。 
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幸運 な こと に , この よう な マト リク ス の 中 の 航行 術 に 関す る 本 が 3 冊 あ る . John 
Quarterman の 77e 47Z が zz が まず 最初 の 本 で ある . この 本 に は いろ いろ を な 情報 が 満 
載 き が で WW づ お 【 例 だ ば , ま ブル ガリ ア の ネッ ド ワ ー ク は 何で ある か 知り だ ゆ だ き に は 
この 本 が よい . も ちろ ん , ブル ガリ ア に 関心 の な い 人 で も 77e 22 婦 と いう の は 楽 
し め る . と いう の は , 主 な ネッ トワ ー ク の 説明 と そこ へ の 到達 の 方 法 が 示さ れ て いる 
か ら で あ る . BITNET の 場合 に は , ネッ トワ ー ク の 説明 や サー ビス の 紹介 も ある . 
そし て イン ター ネッ ト な どか ら BITNET へ 到達 する た め の ア ドレ ス の 表記 法 が 載っ 
CZ た 22 は 各 ネ ットワーク の 形成 され た 経緯 や , そこ で 便 わ あれ て い ゆ 2 
技術 。 そ し て ネッ トワ ー ク に 接続 され て いる ノー ド な ど を 紹介 じ し て いる の で , どん な 
ネッ トワ ー ク が ある の か を 知り た い 人 に は 素 晴 し い 本 で ある . 


の @ で 
2 番目 の 本 は Donalyn Frey と Rick Adams の / %@:: 4 の 27ec7o7y の 万 /ec7 が 0722C 
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7277 と いう 本 で ある . 最初 の 記号 /%@:: も 表題 の 一 部 で ある か ら 注 意 し て ほし い . 
著者 の Adams は UUNET の 創始 者 で ある . 彼 の UUNET の お か げ で , UUCP に よ 
る 電子 メー ル の 配送 が 行き 当たり ば っ た り の 状態 か ら 信頼 で きる も の に な り , 今 で は 
商用 化 も され る よう に な っ た . 77e 472 に 比べ る と , / %@:: は 事典 や 年 鑑 の よう 
な 編集 で ある . ネッ トワ ー ク ご と に アド レス の 形式 や , ネッ ト 同 士 の 相互 接続 。 より 
詳し い 情 報 の た め の 間 合せ 窓口 の リス ト な ど を 掲載 し て い ぃ る. 

例え ば , あな た に スペ イン 人 の 友人 が いて , 彼 が 電話 の 中 で 「 今 度 ぼ く の 大 学 の コ 
スピ ミネ マタ に アカ ウン グ が で きよ と 施 C ぐれ と よる SD OK の 
ペ べ る と 』 こ の 大 学 は ね お で IRIS2 シ ミー ドム の だ の 06 届 当 の OILOIRISIS 用 人 
イン の 国立 の 研究 開発 用 の ネッ ト で ある . そし て , IRIS は HEPnet (High Energy 
Physics Network), EARN (欧州 の BITNET), EUnet (欧州 の UUCP で の ネッ 
ト で ある が TCPB/IP に 移行 し つつ ある ) に 接続 る され (る とら と お か る 人 れ か らき 
に 。 破 ジ グー ネ ポッ トド ト の から IRIS ん る ろ ル ね 2 は CX の よ の か の き 書 は 凍 選 Na 
と が 示さ れ て い ゆる. 


Surname ⑨ subdomain. ES 


つい で に , この 本 で は IRIS が X. 25 の 公衆 網 (berpac) の 上 に 構築 され て いる こ 
と も わか る 、/ ま だ た れる スコ アル ンス 0 スペ の GU SUINIIWMMNS MO 全 ( 
を カバ パー し て いる こと も 青 か れ て いる さら に 時 スッ トレ ラク 管理 者 の 電設 じ の 
アド レス , 郵便 の 住所 (snail mail), 電話 番号 まで も わか る . 友人 に メー ル を 出す に 
は , これ だ け の 情報 が あれ ば 十分 だ ろう . つま り , 最初 は 友人 宛 に 電子 メー ル を 試す . 
それ が 失敗 すれ ば , 次 は postmaster@iris. es に 助け を 求め る . それ も 失敗 し た ら , 
二 覧 表 に 載っ で て いる ネッ トワ ー ク の 党 理 者 電 了 メー ニル を 出力 の で ある 』 さ の 記法 
スペ イン だ は の な る (て 呈 0 の ネッ ト OM50 ま OO 人 の 00 人 20 この 8 
AT&Tmail に は , どの よう に すれ ば 届く か を 調べ みる と 単に jace6umtnamme 
@attmail.com と すれ ば よい こと が わか る . 


77e の ser's の 7c77o777 の 

3 冊 目 は Tracey LaQuey の 77e OsezS //7ec/o7y の / Co72 の zz7e7 eo7% で ある . 
この 本 に は , 多様 な 情報 が 掲載 され て お り , 主要 な ネッ トワ ー ク の 紹介 の た め に , い 
くつ か の 章 を 割 い て いる . 例え ば , BITNET, UUCP, Internet,。 JANET (敵国 内 
の イン タニ ネット) など や, DEBCnet Zi ロラ ル 才 使用 ある JHREBAEN の MNO お 条 の ト 
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ワー ク な ど が 説明 され て いる . この 本 の 特色 は 詳細 な 情報 で ある . 何と , 出版 時 の 
BITN 民 NN の ボス ド の 一覧 まで つい て いる . 

困っ た こと に , これ まで 紹介 し た 3 冊 の 本 は , 共通 の 問題 を 抱え て いる . それ は ネ 
ットワーク に お ける 事態 の 進行 が あま り に 速い の で , 本 の 内 容 が 急速 に 古く な る こと 
回 の る を の が (し 天 コ アデ の 部 分 は 大 きく の か うだ が り の の まあ に な る ば ら (&9 で 本 幸人 閣 は 
そう 頻繁 に は 変化 し な い だ ろ う . それ に 古い 情報 で も な いよ り は まし で ある , 
最後 に この よう な 情報 が オン ライ ン で 提供 きれ る こと を 考え ん よう, 現在 の と ころ 
は オン ライ ン の 広範 な 情報 提供 は な い . た ぶん 上 で 紹介 し た 本 が 出発 点 に な る の だ ろ 
う . この 課題 に 取り 組ん で いる チー ム も ある . これ に 関連 し た 話題 は 第 10 章 で 触れ 
2 の 栓 す wE 、 に に 29*。 
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ネッ トワ ー ク の 世界 に お ける 第 一 次 世界 大 戦は 同期 通信 vs. 非 同期 通信 で あっ た . 
そし て 上 第 二 次 世界 大 戦は イー サ ネ ッ ト vs. ト ー ク ン リ ング で で ある. イーサネット の 
陣営 は ,。DEG 社 や UNIX の ワー クス テー ニー ション の メス メーク で あ る 』 條 の は 5( 六 ネ 
ッ ト こ そ が 現代 の ネッ トワ ー ク に ふさ わし いと 主張 する . イー サ ネ ッ ト の 利点 は その 
状 青 性 で ある 、。 ト ー ク ン を 回 すむ わけ で は を な いか りら り 。 新規 に ノー ド を 追加 上 GO 2 
ド の アク セス の 時 間 は 増加 し な い 。 もっとも, ノード が 増え た 分 だ け 競 合 を 起こ し て 
遅れ る 確率 は 増え る 、 盾 方 ,M ド エク 9 スグ の 陣営 は TBM け と NG の 010NI の 
会 社 で ある . ご ちら は "トー クジ リン シグ の ほう が 2 和 め ドレ ワー ノンノ に 半 に アク LM 
証する と 主張 し て いる . つま り , 確率 的 な 要素 が 少な いと いう わけ で ある 。. 

この よう に 二 つ の 陣営 に 分 か れ て いる こと を , ユー ザ と し て は 認識 する 必要 が ある . 
だ まん DEC の コン ピコ ョ テク る を る 使 つ で いあ 人 (0 サザ に 20 206G2 SI kB 
レン ント VA に EN クジ mW 
ング の アダ ブタ を 無理 に 挿入 する こと も 可能 だ が , その 場合 に は DECnet の 上 位 層 
の サー ビス が 使え な い . ER も っ と も , 決断 
し た 時 期 に は 重大 な 選択 だ と 思っ た の に , 実は 後に な っ て みれ ば , どう で も よかっ た 
と いう こと も ある . 例え ば , IBM が イー サ ネ ッ ト の カー ド を 供給 ずる よう な こと と も 
ある . それ に , この 二 つ の 技術 は 類似 し て いて , それ ほど の 差 異 は な いと いう 見 方 も 
ある . 実際 に 中 規模 の ユー ザ の グル ー プ で は どちら を 使っ て も 大 差 な い . また , ど ち 
ら も OSI と TCP/IP の 両方 で 利用 で き る. 


3.1 多様 な 基盤 層 の 共存 の 重要 性 うら 


少し 視野 を 拡大 し て 他 の 基盤 層 も 考慮 に 入れ る と , イー サ ネ ッ ト も トー クン リン グ 

も , それ ほど 大 き な 違 い は な いよ うに 感じ らち れる. 動作 速度 も 大 差 な い . イー サ ネ ッ 
ト の ほう は 10 Mbps で , 交 移 2 RUPH6 WDDSe で ある や きき の ま 
うな ネッ トワ ー ク に 限ら ず , 二 つ の 物 を 比較 する と き に は , 基準 と いう も の が 必要 で 
ある . 例え ば , 陸上 競技 で 走者 が 速度 を 競う と する . この と き に 肝心 な の は 運動 潜 か 
も ゃ しれ な い . また 自動 車 レ ー ス な ら ば , 靴 は 速度 に あま り 関 係 し な いか も し れ な い . 
MSfi2hMs ト ドニー クン リン グ の 競争 は 。 どう も 潜 の 論争 を し て ゆる よう な と ころ 
が ある . 


3.1.2 さま ざま な 技術 の 共存 
最近 の LAN の 世界 で は , 次 の 二 つの 技術 が 束 を 桁 送 WE け よう. る は る 


・100 Mbps の 速度 を 持つ FDDI (Fiber Distributed Data Interface) 
・800 Mbps な いし 1600 Mbps の 速度 を 持つ HIPPI (High Performance Parallel 


Interface) 


ai EDDI の ほ が イー サ ネ タ ト よ りや 高速 だ か ら と ゆら で , イー サ ネ ッ ト が 減 
びる わけ で は な いと いう こと に 注意 し て ほし い . 同様 に HIPPI が 出 て も FDDI は 生 
き 25 の 2 の まり 我々 が イー サ ネ ポ ネット と ドー クン リシン グ の 論争 が 全 得 た 教訓 は さま 
ざま な デー タリ ンク が 一 緒 に 動く か ら こ そ , 多様 な ネッ トワ ー ク の 統合 が 可能 に な る 
た に 
も ちろ ん , 統合 きれ た ネッ トワ ー ク を つく る だ た め に は , さま ざま な 基 胡 憶 の 技術 ご 
と に 適切 な 利用 方 法 が 明らか に な っ て いな けれ ば な ら な い . つま り , カタ ログ の よう 
な も の が 必要 だ と いう わけ で ある . 会 社 の よう な 組織 で も , イー サ ネ ッ ト だ け で 済む 
el 少し い 。 会 仁 の 中 の グル ー フ で は , イー サ ネ ホット で 5 に 中 人 台東 作り 
「 ーー KR 
ン に 接続 され る 場合 に は 。 イー サ ネ ッ ト 以 外 の 技術 が 必要 と な る . し か し , いろ い 
2 ー サ ネッ ト の ネッ トワ ー ク を ルー タ で 結合 する の が 一 
番 良 いと いう 結論 に 行き つく か も し れ な い . それ で も 選択 肢 を 確認 し て お く こ と は 重 
9 あお 2 で 用 な 点 は 上 上 分 謙 検 該 を 行う KS うこ と の の だ か ら : 
時 
Ne だ る の ルス パー コッ スピ ュー クタ 0( 民 , スッ ドコ ユ シ 信 の セラ ウタ 
イン ター ネッ ト か ら ア クセ ス す る こと に 重点 が 置か れ て いる . この セン タ の 今日 の 様 
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子 を 見 て お ぐ と 。 普通 の ネッ ト の 明 是 の 寅 を 想像 する 生 が 思 き る だ 人 ブフ ョ の 276 全 の 
セン タ で は , 実に きま ざま な 基盤 層 の 技術 が 利用 され て いる . この うち イー サ ネ ッ ト 
や ドク ン レン プ グ に つい て は 0 の 6 敵 が ある の で あご る で は の DLT 人 了 
つ 下 で 説明 する ご と に 人 より JI それ っ の ENG や レー キア 20 も を 人 和 l つ 06 Mi 6 
それ ら を どの よう に 利用 すれ ば よい か が わか る よう に な る . 


3.2 最 先 端 の ネ ホット ワー クシ ステ ム 


3.2.1 基本 的 な が ネットワーク の 構成 法 
利用 し て いる 技術 に か か わら ず , ほとん どの ネッ トワ ー ク の 管理 者 は , 次 の よう な 
要求 常に 抱 あ も て いる も の が だ 


・ ノ ー ド の 数 旋 境 の 9 や 
・ 通 信 速 度 を 上 げ る こと 


も ちろ ん , 多数 の イー サ ネ ッ ト を 電気 的 に 信号 を 中 継 す る リピ ー タ や イー サ ネ ッ ト 
の レベ ル で パケ ッ ト を 中 継 す る ブリ ッ ジ (6.3.1 参照 ) で 箕 過 的 に 結合 し , 8,000 吾 
に お よぶ 大 規模 な 単 一 の LAN を 構成 する こと も 原理 的 に は 可能 で ある . し か し , 実 
際 人 区 は デリ メジ で 全体 を 結合 する 6 と ご すべ て の イー リサ ネット セ グ 以 ノド が の あ た か 直 
本 の セグ メン ト の よう に 結合 され て し まう の で 間 題 が 大 きい . 例え ば , 100 吾 の 規模 
の LAN な ら ば サー バ を 探す の に ブロ ー ド キャ スト を 使う の は 適切 な 方 法 で あぁ る. し 
か し 8,000 至 で ブ プロー ドキ ャ スト し た ら , その 返答 だ け で ネッ ト が 満杯 に な っ て し ま 
リ 3 ちょ より ど , 巨大 な 倉庫 の 中 天馬 の 机 を て オフ バス を 作る の まり 200 の 0 
れ は 経済 的 に 思え る か も し れ な い が , 普通 は 空間 を グル ー プ ご と に 区 切 う た ほう が 良 
い ぃ 結果 を 生む . 

実際 巨大 な 一 つの LAN の 代わ り に , 多数 の 小 規模 な LAN を ルー タ と 呼ば れる パ 
ケッ ト 交 換 機 で 相互 に 接続 する 形態 の ほう が 多く 使わ れ て いる . この 方 式 で は , 一 つ 
の イー サ ネ ッ ト を バッ クボ ー ン と し , 他 の ネッ ト を ルー タ で 接続 する 形態 に た なる, ブ 
リッ ジ と 半 な り , ルー タ は むやみ に パケ ッ ト を 中 継 す る わけ で は な ぐ , 各 パ ケッ ト の 
IP の アド レス や OSI の アド レス を 見 て , それ に 対応 する イー サ ネ ッ ト セ グ メ ント に 
の み パ ケッ ト を 中 継 す る 。 し た が っ て ,. 各 イー サ ネ ッ ト は 別 の セグ メン ト と し て 区 別 
され る 。 こ の よう に LAN を 小 規 模 に し て お け ば , 各 ノ ー ド が LAN の 帯域 を 十分 に 
全 の 間 大 が か でき ある また デイ スズ ス 20PK の タル ラッ ルス UM 全 20 NN 
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使用 頻度 が 多い と き に は , その トラ フィ ッ ク を 小さ な LAN の 中 に 閉じ こめ る こと が 
軸 き 008 肖 ラ ラ ョ タク の 局所 化 が で きる 。 こ の と と を 考え づ と 9 れ か ら る 縮 売 す 
る こつ の スパ コン セン ンタ が な ぜ ル ー タ を 中 心 と し て 構成 され て いる か が 理解 で きる . 
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のみ の サク iR スパ がめ 24 形 を 34008DS0) 

3.1 は SDSC (San Diego Supercomputer Center) の ネッ トワ ー ク の 構成 を 簡 
略 化 し た も の で ある .。 SDSC は NSF の スパ コン セン タ で ある .。 イ ンタ ーネット の 上 
に は , 他 に も 国立 の 研究 所 な ど に 多数 の スパ コン が 存在 する の だ が , NSF の セン タ 
は 全米 の 科学 者 が 全国 か ら 広 域 網 で アク セス する こと を 前 提 に し て いる . SDSC は , 
セン タ 内 部 で の 利用 も 活発 で ある . 特に 企業 の ユー ザ は , セン タ の 設備 を 使っ て 高度 
で 巨大 な ジョ ブ を 処理 する . 例え ば , アニ メー ショ ン 映 画 の 先駆 者 と し て 有名 な ある 
会 社 は ,。 SDSC の クレ イ 社 の スパ コン を 使っ て 映画 を 製作 し て いる . また 別 の 会 社 は 
クン 社 の 2 る 全う で 恒 則 の ら 寺 本 ツー ンション を CV 2 (00 0 2 
に 鳥 が 飛び 込ん だ と き に エン ジン が 壊れ な いか と いう 問題 を ど を 解く . 


ネッ トワ ー ク の 構成 
図 3.1 の 構成 図 に は 3 種類 の ネッ トワ ー ク が 登場 する . 


(aoi の 5 
・ ハ イノ パー チャ ネル (HYPERchanne1) 
ョ ソル ドラ ホッ トド ト (UMErameb) 


ハイ パー チャ ネル も ウル トラ ネッ ト も 市 販 さ れ て いる 製品 で , 速度 は それ ぞ れ 100 
Mbps ど と 1'Gbps で ある .」 少数 の イー サ ネ ポット も 使わ あれ て いる が これ は ワレ ワ ョ ンク 2 
ーション を ネッ トワ ー ク に 接続 する た め に 使用 され る , 

SDSC の セン タ 内 部 で シス テム を 利用 する ユー ザ の 装置 も 。 ネッ トワ ー ク で 接続 さ 
れ て いる 。 図 の 一 番 -b に 書い て ある イーサネット は "その よう な ネッ トウ ウェ ク グ で | 計 
算 結 果 の 可視 化 (Visualize) の た め に 利用 きれ て いる . CRAY か ら の 出力 は , その 
4 結 0 の ああ 中 を 経由 じ て ノ レー ムク バッ フク や サン ある 2 の い は シリ ん 0 0 000 
の ス アー ショ と の 帳 人 (0 の この と 

これ 以外 の ネッ トワ ー ク の 部 分 は 。 ほ と ん ど サ ー バ な どの バッ クエ ンド の 装置 を 収 
容 す る だ め に 使 あ ん て めい る 。 に に こ ( で あと い IM の は ORAN YUYIMUM の KO IA KM 
の よう な 汎用 コロ Ma と 衝 あ 60 したら YA0 2 の 合い 7 A 2 MO 
5860 な ど で あ る この アム グー エール の ジア ァ イ ル サ ー エ バ 付 普通 の サー バ と は 導 の りー 磁気 
テー ア の 朋 動 ジル レン シリ が の MC アデ ラバ ト の 人 も 且 IL TIE 2 
7 人 ト で あの あるこ らち なみ に ) 9 アラ 890N を 2350 イシ の 000 ビー の 02 の 
る と, 8 マイ ル ョ (3km) の 高 半 E 売 280 2 選 の 作 の サー パパ MIMO MA 
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ロビ ュ ョ ンク が あめ ある. れれ ほ は イン シンク ーネット 経由 で 接続 し て くる っ コ 財 が が 0 且 攻 ト 
BA キツ と 866 代用 ある 1 素 た MAX は フリ レ ウ ペ ウル ルム の 中 力 半 軒 9 と へ 
の 直 胃 サー バ と し て る 使わ れる 


S3 (9.6kb) 
S3 (9.6kb) 
SPAN/JPL (56kb) 


GA (112kb) 
UCR (S6kb) 
ATJA (S6kb) 
BITInet (9.6kb) 


UNLV (S6kb) 
LANL (S6kb) 
TEALE (56kb) 
H-C D/U (S6kb) 
AJS (S6kb) 

U. Ariz.(T1) 


CalTech (T1) 
UCOP (56kb) 
UCR (56kb) 
SCHZ (56kb) 
XEROX (56kb) 
SSI (56kb) 
0@⑯M(U000 
UCLA (T1) 
SAIC (T1) 
QUAL (S6kb) 
USD (36kb) 
AGI (56kb) 
SDSU (S6kb) 


SDSC の VisNet へ 








2 202Y 2 0 ズミ 





NSC の 


2 SIDS (6 の の 0 に に コン 2 


で PP 









Sa 2 ド 


WAN の ブリ ッ ジ 


プリ ッ ジ ヒー ウタ トド Os で 1) 


DECnet の ルー タ 


Fuzzball 
6 NPT (Network 
/ サー バー/ ニー ニー っ Time Protoco1) 
ン 3 の Sratum 1 
3 こう の SN 
DEC LANbridge 
SDSC の |』 


0 り K ッ ジン “ っ 7252 ニニ シク 
8 (DECnet と 
] 二 Al 人 回 仙 に ) 


IO 1 | へ 。 San Jose (1) 
Cisco NFSnet 少 ー グ 。【 Houston (T1) 
: AGS の ハフ Washington (1) 


が 2 の 2 NN ウ 5a( 


AGS 
Scripps (56 kb) 
5 S3 ($6 kb) 
ag Proeon 際 3 
Cisco roteo UCSB (S6 kb) 
: AGS 4200 UCSD Ethemet 


(TCP/IP) 


3.2 SDSC の WAN 接続 


ダリ 第 3 章 新しい LAN の カタ ログ 


外部 と の 接続 

図 3.1 の 一 番 左 に ある WAN イー サ ネ ッ ト と 一 番 下 に ある SDSC イーサ ネッ トバ 
ッ ク ポー ン の セグ メン ト が ,」 外部 と の 接続 の ね め に 使 め 20 5 00 ZIUD 生 
ルー タ が と も に 使用 きれ て いる . ルー タ は いわ ゆる マル チ プ ロト コル 用 で , DECnet 
TOCE/IB の 両 注 の ENR コ UM の 直 うつら と の で さる 0 コ 0 ウン UDBU ONS 
トコ ル な ど を 転送 する た め の も の で ある . 

図 3.2 に は WAN イーサネット に お ける SDSC の 外部 と の WAN (Wide Area 
Network) 接続 の 様子 が 詳細 に 描か れ て いる . ここ に は , 実際 に は イー サ ネ ッ ト の 
ケ コ ブル が な いこ と に 注意 MMQ ほ ん も いら し て る の 代わ りー ソレ た ドコ NO メス ベク 
( 図 3.2 で は MPT) が 使わ れ て ゅ る 。 こと の JMPT は 計る の 蘭 作 で コー サ ネ タッ トド の 代 
わり を する SDSO に ある サー バ パ と 十 の る の はろ 人 が 方 面 の リン トド に あめ の クノ 00 96 
を 接続 する た め に , 多数 の 56 Kbps の 回 線 や , 1.544 Mbps の 1 回 線 な ど が 使用 さ 
れ て いる . 接続 先 の サイ ト は , CEREnet ( 図 2.1 参照 の サイ ト で ある . と いう の 
は , SDSC が CEREmet の ハフ ノ フ の つう つ 灯 が て の の か 50 の の MI EN 6 
(Naval Ocean Systems Center) と は T1 の 回 線 と ブリ ッ ジ を 介し て 接続 きれ て いる . 
まだ ISDSC は NSHne も の バツ で も めす,、 に の 2 に 4 SD5C の Pe / 月 WI 
数 の ルー みや ブリ ッ ジ が ある ーー これら 5 評 』 較 392 の 上 部 選 の る りー ウン 0 の 0202 
ェ ー ス か ら , 可視 化 の た め の イ ー サ ネッ ト で ある VISnet (Ethernet Visualization 
Network) へ も 接続 され て いる . 

区 3.1 の WAN イー サナ ネト は し 喧 ち の 機能 た 果 に だ CMvom ne 
ンタ へ の 出入 口 と し て の 役割 で ある . セン タ の 内 部 の 人 も 外部 の 人 も この 出入 口 を 通 
る ie と に な る 。 人 例えば, 條 部 の NOSC し 2 ラー リリ が nm 内 382 の NORIEM2 2 
k ぐ で ある SDSC1aan サ ネッ トバ パッ ク 応 且 2 日 の コン ビラ ニール ん 人 全 の 人 に Nee 5 
だ ん ジリ メジ を 符 由 レ て WAN イー ザ 6 ツボ 会 入り さら 6 に ソン リリ ウン た 2 (8 
SDS( ル 9 で サナ ネ Nr トク ルク ルポ ーッ le7e りつ WAN (と の ネネ レ IO の 上 UN 
は , Internet CERFnet な ど へ の トラ フィ ッ ク を 中 継 す る 交換 機 と し て の 役割 を 馬 
7 だ CU の CO の Mn 


3.2.3 NASA エー ムズ 研究 所 

区 3.3 に は みり フォ ルニア 州 の モ フ ェ ッ ト フ フィ 吉光 下 に ある NASA エー ムズ 研究 
所 の NAS (Center for Numerical Aerodynamic Simulation) の 設備 を 示し て いる . 
NAS は NASA の 主要 な スパ コン の セン タ で ある .。 NAS の ネッ トワ ー ク 構成 は 
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図 3.3 NASA-Ames 内 の NAS の ネッ トワ ー ク 


プ / 


SDSC と 付 て お り , ネッ トワ ー ク が 機能 別に 分 化し て いる . ある ネッ ト は ファ イル サ 
ー バ 用 で あり , 別 の ネッ ト は 広域 網 へ の 接続 の た め の も の で ある . また ハイ パー チャ 
ネル と ウル トラ ネッ ト が バッ クエ ンド の コン ピュ ー タ の た め に 敷設 され て いる . 
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形 み Proteon 消 詩 タ ] Proteon ル デ タ 
| Gateway Gateway 


9 咽 ) ARRnet へ 


3.4 NASA-Ames の WAN 接続 


図 3.4 に は , NASA エー ムズ 研究 所 の 外部 と の 接続 の 状況 を 示し て いる (NAS は , 
NASA エー ムズ 研究 所 の 一 部 で ある ). ここ で も マル チ ポ ー ト の トラ ン シ ー バ が 活躍 
で いる 。 とれ を 合う と すべ て の コン ドー ネト トド ト が マン スル キバ パ の 0 の 0 2 / に MI 還 
て し まう の で , 実際 に ケー ブル を 張る より も 配線 が 簡単 に な る . NASA エー ムズ 研 
究 所 は, NSFnet, NASA の NSI, 軍用 の MILNET (MILitary NETwork) な ど 
の ハブ と な っ て いる . また だ た, BARRnet (Bay Area Regional Research Network) 
( 図 2.1 参照 ) の 主要 ノー ド で も あり , さま ざま な ネッ トワ ー ク の 接続 点 と な っ て い 
る FIX (Federal Internet Exchange) と 呼ば れる ルー タ も 預かっ て いる . 知ら な い 
うち に NASA の エー ムズ 研究 所 を 通過 し て いる ユー ザ も 多い は ず だ . 

SDSC も NASA エー ムズ 研究 所 も , 目的 を 限定 し て ネッ トワ ー ク を 張り , 多数 の 
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ネッ ト を ルー タ と 少数 の ブリッ ジ で 接続 し て いる . ここ で は モジ ュ ラ 構造 と 分 散 処理 
が 重要 で ある . 本 章 で は 散 沢 な 設備 を 持つ 二 つ の セン タ を 紹介 し た の で , 一 般 の 企業 
の ネッ トワ ー ク や 研究 ネッ トワ ー ク と は 無縁 の よう に 思わ れ だ た か も し れ な い .。 し か し , 
SDSC や NASA の アー キテ クチ ャ は , より 小 規模 な ネッ トワ ー ク に も 十分 適用 で き 
る 東証 人 を の 理 上 用 は ほ つ ある .。 まず , サー エバ を 目的 別に 分 け で ぞ れ ぞ れ に 別 の ネッ トワ ー 
ク を 設け る 方 法 は , 一 般 的 に 取り 入れ る こと が 可能 で ある . 2 番目 の 理由 は , 今日 の 
ms ビュ ュー クタ が 明 骨 の 普通 の コン ビデ タ に な を いづ で と で の ある: 


可視 化 用 RAID ディ スク SN ACS 4400 Sun, SGI お よび 
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図 3.5 SDSC の 光 期 ネッ トワ ー ク 
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39208 成 長 が る は 2 た ラク 

ここ で 眺め た 例 は , ネッ トワ ー ク の 現在 の 姿 で ある , これ が 水 遠 に 続 ぐ と 思う 全 は 
いけ な い . つま り , ネッ ト の 形 問 も 機能 も 変化 する . SDSC は 1991 年 に は 図 3.5 の 
上 の 全て 人 さる の (に IN に 書か れ た ). 

コン 選 き 幸多 の 王 境 る 可 備 るみ 上 で て 央 人 の は ボラ キス で ある 4 雪 コ 20M 
ステ ム に 関し て で は CPU の 速度 と ディスク の 容量 , メモ リ の 速度 と サイ ズ ,』 浮動 小数 
演算 の コ プ ロ セッ サ の 性 能 な ど が バラ ンス し て いな いと まず い 。 ネッ トワ ー ク に 関し 
て は , デー タ を 処理 する コン ピュ ー タ の 速度 と , 仕事 を ば らち まい た あと に その 結果 を 
らく の は r ト ウ ー ジ 2 たつ まま 

の 5 東 度 が LOUMIHS に を る で OMDps の イー テリ スッ ト で ほ 朋 月 が か EC NR 
この の め 宇 以 S 5.G は 0 二 0 ト ン e ド の ポル ンク の hn ン 6(84MUUDINS 直さ IA 0 
る 。 この 変 記 は 。 そ う 医 じい も の で C は 條 い 、 ト 1 つまり マン レナ ボ オ オト の 2 た 2 2 29 
EFDDI の MAU (Multistation Access Unit) (3.3.2 参照 ) に 置き 換え , ルー タ や プ 
リッ ジ が 5 ラリ ネッ ト の イン スプ ュー ド デ ャ に ド の MASKC の の 0 0 0E UM 
イコ ンク ae2 2Ne の 人 MO WO 

ウル トラ ネッ ト は バッ クエ ンド の サー が の た だ ため の ネッ メト で て ある ち 5 だ が これ が 可視 人 
の 研究 を 行っ て いる グル ー フ で 使わ 礼 る よう に が る て し IO の Ws2eN トト の 代わ りり 
に 。 HIPPI の スイッチ (交換 機 ) が 入る 』 ご の スイ ッ ナ が 。 手記 億 の と や クン ショ 
大 容量 の 記憶 装置 , 各種 の サー バ な ど を 接続 する . また , これ に は ワー クス テー ショ 
ン も 接続 きれ る ,。 つま り , FDDI と HIPPI が 今後 重要 な 役目 を 果たす と いう わけ で 
ある 、 て に で れれ ら こつ に OM に 証し 有する も に と NO ONIODN 9 
従来 の バッ クボ ー ン を 高速 化す る た め に 使用 ほ され つつ あり 急速 に 普及 し て いる . 一 方 , 
HIPPI は LAN" と し て は 最高 束 の イ パード レ ー ク で の リル パッ クエ ント の トト Me 人 
用 全米 0aeeG の の 
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3.3.1 FDDI の 特徴 と 基本 的 な 仕組 み 

EFDDI (Fiber Distributed Data Interface) は 速度 が 100 Mbps の LAN で ある . 
機能 の 面 で は 他 の LAN と 変わ ら な い . つま り , 各 ノ ー ド を FDDI に 接続 し きえ すれ 
ば 動作 すず る, 異な る こと は ) で れ が 非 証 に 貞 旧 が こと で の る 0 Ge OHG の 
利用 例 で は 高速 性 と いう より も , FDDI が , 複数 の 建物 に ある LAN を 相互 に 接続 す 
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る 構内 の パタ 羽 王 ン と し て 使用 で きる こと (に 着目 ほじ てい る .「 そ わ は ,「 き わ め で 長 ゆ 
距離 まで ケー ブル ( 光 フ ァ イ バ ) を 伸ばす こと が で き (イー サ ネ ッ ト の 場合 に は , リ 
ビ ピー タ を 使っ て も 最長 1.5 km で ある ), 過 錦 荷 の と き に も 安定 で ある と いう 特徴 を 
持っ て いる か ら で あ る . 

FDDI は トー クン リン グ 方 式 の 一 種 で ある . つま り 輪 (リン グ ) の 上 を 送信 権 を 制 
仙 09022208KSN の 8 ドラマ クン が 回 る. ある の レード が ドー クリ を 守 け 了 が 8 ミ そ の トド 
の ンク 8 末 還 @⑥ 代わ ね り に デー タ を 送信 ずる , トー クン を 保持 で きる 最 犬 時 間 が 定 
め ら れ て お り , その 時 間 が 経過 する と , トー クン は リン グ に 戻さ れ て , 次 の 順番 の ノ 
lO 店 M の る 7 が 0 で きる 月 に 25 の, 

FDDI の 本 来 の 形態 は , 二 重 の 光 フ ァ イ バ の リン グ で ある . また , ファ イ バ で は な 
SI 2 2 き ア を 使う つど で き . る 民 こ れ を EDDfR (OS 蘭 Sted Pain Dis- 
tributed Data Interface) と 呼ぶ ). 二 重 の 光 フ ァ イ バ の う ちの 1 本 が 主 リ ング (pri- 
HOUEA) 叶 雪 G わ 埋 り た 間 SA0037 テッ ン 生ま ( 全 の め れ る ポポ 2 向上 02 れき 予備 リタ 
(secondary) で あり , 障害 時 に 使用 され る . 主 リ ング に 障害 が 発生 する と , その 個 
所 で 経路 が 折り 返さ れる . その 場合 に は 予備 リン グ も 使わ れる ( 図 3.6). 
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図 3.6 EFDDI リン グ の 障害 


FEDDI は ,。 リン グ 以 外 に いろ いろ な 形態 が 可能 で ある が , ここ で は , 手始め に 基本 
隔 語 痢 RDD 司 の 精選 1 旧 KAUNDN まま コンビ ュー ツン と レル ウイ パグ の My@ 
MS 展 上 の DD を 考える の 人 各 コア ピロ ミー タク に は FDDTI の ロン クン ュー スズ ス が 
装備 され る も の と する と , この イン タフ ェ ー ス に は 四 つ の 接続 日 が ある . 各 接 続 日 に 
は ファ イ バ が 接続 きれ , それ が 隣接 し た コン ピュ ー タ の 接続 日 へ と つなが っ て いる . 
デー タ が 入っ て くる 方 (上 流 ) と , 出 て いく 方 (下流 ) に それ ぞ れ 隣接 し た コン ピュ 
820090W2 に 7 の の LC 上 洲 代 (82 ホホ の ウ ァ イ バ ィ (リン ク 用 と 偽り ング / 
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用 ) が 伸び , 下流 に も 2 本 の ファ イ バ が 伸び る . 

通常 。 EDDT の イコ タワ フー エー 2 ス NNN RSC アー コク (0 ne0R 硬 目 
流 選 送る . つま り 。 リン 愉 の 正反対 の 他 置 に が る 当 つ の テニ ド が 通信 を する らき に 避 
2 ノ CCOSBDI1282 ま に に 
ド が デー みみ を 送信 か ず あ 場合 に は ほ 』 まず 特 球 あ パク ーー ン の 刀 き の が ト 旋 の の 1 RON 
られ て くる の を 待つ これ が トラ クン と 呼ば れる も の で ある 通信 7. る きろ は 
ドー クン を 下流 べ 送 信 d29 に 保持 し 。 る の 人 な We アロ グル 送る 0 カロ 208009 ON の 
最大 長 は 4:500 バ イド トド オク テン ト ) ある 。 規 佐 きれ た 側 限 時 間 内 で あわ は 
続 し て デー タフ レー ム を 送信 する こら が の きる 24. 人 22 ラク の 02 ある 人 0 0 
保持 で MO た ドー ク に 4 ん 人 信 すか 

デー タ の 転送 に 関 司 す る 各 ノ ー ド で は , 通過 する フレ ー ム の 転送 先 ア ドレ ス を 監視 
し て いる FDDL は 4 イエ サ ネ ッ ト と 同上 く ぐ 肖 の 婦 N ス 4JFBEEIC 規定 は 50 
る .48 ビタ トト の MAC (Media Access Control) アドレス を 使用 し て いる も て 
れ が 自分 の アド レス で ある と 判明 し た ら , 。 ア エド は 旧 つ の 働 事 を 同時 に 行 の Ia の 由 
デー タ を コピ ー し て 下流 に 送る こと で あり , も う 一 つ は デー タ を 自分 の ノー ド へ 取り 
込 を に と で ある 。 ノー ド が アア レーム を 取り 込ん だ で と きま に は mi ト 0 と トー NOS 析 
レー ム に 「 コ ピー 済み に の ビッ ンド 2 立 て る 、 と この た め の 和 R0 ソ フレ 2 00 り 0 ルク 0 
送信 元 の ノー ド 低 戻っ た と MS に は 5= デ ー タ が 相手 に 届い た さそ とら が 0y2 人 0 の JSON で 
いる . 

コピ ビー 漆 M の 0 ティン 紋 , 送信 し た テー ド に kebiref り 除 か れる . この お か げ で , 永 
林 に デー タ が 胃 り 続け る こと は な りり そし で て その アー に (トニ ンク 10 の 邊 
ま 下 流 に 送ら れる の で , 次 の ノー ド が 送信 の 権利 を 得る こと に な る (実際 に は デー タ 
か 送っ な 後 ず さ 臣 トー クウ を 流 よ の On で の カー ンク が わり と の OU 2 人 
川 の /ー ド 人 渡 る 。 と の ノー ド 5 ニノ を 店 の に と の 7 引 る の 0 0 時 局 MM 020 
こ は 複 数 の デー タ が 流れ る こと に な る ). 以上 が 基本 的 な 動作 で ある . 

し , リン ウ グ の 上 比 の ノー の 数 と 褒 シ NR の DP デー の グ 2 半 の 時 間 の 合計 が 47805 
各 ノ ー ド は 一 定時 間 内 に 必ず トー クン を 受け 取る て と が 保証 きれ る | つま 0 り 0MIFDDI 
の 各 ノ ー ド に は 一 定 の スル ー プ ョ ッ ト (通信 量 ) が 保証 され て いる ,』 も し , 他 の ノー ド 
が トー ウン を 取 な な けれ ば , その 分 だ だ は け ト ニー クス が 早く 回 る の 3 計算 NG( 全 NG 
KJ の ay kWEI ド か る の * 
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3.93.2 FDDI ネ ットワーク の 構成 

普通 。FDDI の イン タフ ェ ー ス に は , バイ パス スイ ッ チ を つけ る .。 これ は 光 ス イッ 
チ で あり , ノー ド が 運転 を 停止 し て いる と き に は 信号 を その まま 通過 さき せる. この た 
め 。 動い で いらない フー ド が あっ て も , 予備 リン グ を 使っ て 折り 返す こと な く , FDDI 
リン グ は 連 転 を 継続 で きる . も っ と も , バイ パス の 際 に は 信号 の 増幅 が 行わ れ な い の 
で , 信号 の 減衰 は 避け られ な い . し た が っ て , バイ パス の ノー ド が 多数 連続 する よう 
な 場合 に は , 減衰 に よる 間 題 が 起こ る か も し れ な い ( 図 3.7). 


の NPC RS ま マドン 
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FDDI の 最大 構成 で は , ファ イ バ の 総 延長 が 200 km, ノー ド 数 が 1,000 個 に も な 
の 軸 生 且 リ ンク が 構 成人 場合 は PE 禄 人 500 グ と 太 恋 100.krW の 加計 重り NN ン グ 
に 配置 で きる こと を 意味 する . これ ら の 物理 的 な 制限 は , FDDI の 規格 で リン グ で の 
遅延 時 間 , つま り 信 号 が リン グ を 1 周 す る 時 間 を 最大 1.617 ms と 規定 し た こと か ら 
来 て そめ る この 計算 は 。 以下 の よう に な る . 

総 延長 を 最大 (200 km) と 仮定 し , 1 km 当たり の 伝送 遅延 時 間 を 5.085 ns と し 
て 計算 する と , 遅延 は 1.017 ms と いう こと に な る . また 1,000 ノー ド が 接続 され て 
いる と 仮定 し , 各 ノ ー ド で 600 ns の 遅延 が あれ ば , さら に 0.6ms の 遅延 が 追加 され 
る . これ で トー タル の 遅延 は , 限度 一 杯 の 1.617 ms に な る . この 値 は , 最大 ノー ド 
数 や 最長 距離 な ど を 決定 する 要因 と な っ て いる . 逆 に , この 値 き さえ 守れ ば ノー ド 数 を 
少な くす る 代わ り に ファ イ バ の 距離 を 延ばす こと も 可能 で ある . た だ し , 光 ト ラン シ 
ー バ や 光 フ ァ イ バ は , 長い 距離 で も 安定 に 動く も の に 取り 替え る 必要 が あり , 現在 利 
用 され て いる も の で は 無理 で ある . 

ノー ド を ,。 直接 に FDDI リン グ に 接続 する 代わ り に , MAU (Multistation Access 
Unit) また は HUB と 呼ば れる 集 線 装 置 を 介し て 接続 する こと も 多い . MAU は 二 重 
リン グ の ノー ド と し て も , ある い は MAU 自身 も を リング の よう に 見 な し て 使う こと 
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も で きる . 一般に, MAU か ら は 8 ない 16I の RI ト が 出 て いる MAU の 崩 人 な 
集 線 装置 を 使う 場合 に は , ポス ド 側 は 三重 の リン グ 用 の イン タフ ェ ー ス で よい れ 
は FDDI の 二 重 リ ング に 直接 に 収容 する より も 安上がり で ある . この た め , MAU を 
使用 し た ネッ トワ ー ク で は , 二 重 リ ング に 直接 に 接続 する の は 少数 の ホス ト に 限り , 
その 他 の ほとん どの ホス ト は MAU に 接続 する こと が 多い . な お MAU を 使う 場合 
は JMAUI の どら の ク で バイ ドス が 末 能 写 あ る だ め 朋 コク 自 ク の 便 占 NWOd8 
バイ パス に よる 信号 の 減 可 は わずか で 済む . 


3.9.9 潤 動作 モー ド 
FDDI リン グ に は , 二 つ の 動作 モー ド が ある , 


・ 各 ノー ド に 一 定 の 通信 和 帯域 と 応答 時 間 を 保証 する 同期 モー ド 
・ 各 ノー ド に 帯域 を ダイ ナミ ッ ク に 割り 当て る 非同期 モー ド 


非同期 モー ド で は , 各 ノ ー ド が トー クン を 受け 取る ご と に , それ が 利用 で きる 葵 域 
を 計算 する 。 こ れ に 対し て , 同期 モー ド で は , EDDI リン グ の 初期 化 の 際 に SMT 
(Station Management) プロ トコ ル を 使っ て , あら か じ め 各 ノー ド に 帯域 を 割り 当 
で で お な お FRDDt の 規格 @ ほ 同期 事 碗 人選 だ た オン ンション よこ 50ASO ま 天寿 
ー ド が な い 製 品 も 多い . し た が っ て , 通常 は 非同期 モー ド が 利用 きれ る . 


同期 モー ド 

同期 モー ド に お ける 帯域 の 割当 て は , TTRT (Target Token Rotation Time) の 
介 ペ ニン の OM0UGOD の KUN の まる 00200TUNTNS NRN NM の の 4 
ド が トク みお 取 う で の エク の 大 る と 仮定 だめ 合 NeWWN ゴ クス MDUDUIMW 2 
1 周 す る の に 要する 時 間 の 目標 値 で ある , これ は , リン グ の 帯域 の 合計 に 等 し い 。 も 
ちろ ん , 問 域 の 合計 が 100 パー セン ト を 越え る こと は で き な い . ゼロ 以上 の 帯域 を 割 
DS で られ て の る グー 和 N き は し ドド 思 を 沈 け 取 が ども その 分 の の 0 MM 
送信 する こと が で きる し か 全 部 の み 放 人 が 送 休 あ べき デモ 久 を 二 選 る で 2 
限ら ちな い . この 場合 に は , 全部 の ノー ド が 同期 の 送信 を 終え て も , まだ が 帯域 に 余裕 が 
ある と いう こと に な る , そこ で , その 残り の 帯域 は 非同期 モ ゴ ド で 使用 きれ ④, 


非同期 モー ド 
非同期 の 送信 モー ド に は , さら に 以下 の 二 つ の 薄 城 の 割当 て モー ド が ある . どちら 
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の モー ド で ある か が トー クン に 明示 され て いる た め , トー クン を 受け 取っ た ノー ド は , 
その モー ド を 認識 で きる . 


・ 送 信 し た い ノ ー ド 間 で 時 分 割 的 に 淀 域 を 配分 する 非 制限 (non-restricted) モー ド 
・ 特 定 の 一 対 の ノー ド が 排他 的 に 葵 域 を 使用 する 制限 (restricted) モー ド 


な お , 同期 モー ド を 利用 し て いる 場合 , 非同期 モー ド が 利用 で きる 淀 域 は 同期 モー 
ド が 利用 し た 淀 域 の 残り で ある . 


(1) 非 制限 モー ド 

通常 の 動作 は 非 制限 モー ド で ある , この モー ド で は , 各 ノ ー ド が トー クン を 受け 取 
る ご と に , それ を 保持 で きる 時 間 THT (Token Holding Time), すなわち 連続 し 
て デー タ を 送信 で きる 時 間 を 以下 の よう に 計算 する . この 時 間 は 。 利用 で きる 帯域 を 
ICUN ざ . 


山 IIUIKNIN MLNO 


山 bRMU ニン (が IhDDNUN202IS 10 周 あ る 目標 時 間 SO め あり MLNRT ICO6Ren 
Rotating Time) は , 前 回 トー クン を 受け 取っ て か ら の 経過 時 間 で ある . リン グ 内 の 
まま べ で の ノード は ほ は, 周 P TTRT 値 を 持つ 』 | これ は ,』FDDT リ ング の 初期 化 の 際 に, 
IM コッ (っ で 全 部 の 2 ん NM 信 上 訓 だ た 信 で ある MIN 他 ば まま 用 の の 
人 AI 舎 iC きる FE 肌 で の る 下 ら 5 し し 信人 島 で の め ル ば 下 の ノ / 志 島 送信 0 S2 0 
1 が 男 選 地 多 は を その まま 普 の 人 ド ペ 備 きん る . 

非同期 モー ド で は , デー タ の 送信 に 関す る 優先 順位 制御 を 行っ て も よい こと に な っ 
2 で し これ は オア ンション で ある た の 信義 置 C め 9 う 四 0 くさ 200 8 上 選 な 
呈 王 還 2 iEIAISIE IN つか が か の 優先 順 代 が 用 意 さ れれ で お ね おり ユー リ は アニー ク の 送 
信 要 求 に あたっ て 優先 度 の うち の 一 つ を 指定 する . 優先 度 の 制御 は , 以下 の よう に な 
5 へ る. 

各 優 先 度 n に は , TRT の 閥 値 TPri(n) が 割り 当て られ て いる . 計算 され た TRT 
が , TPri(n) より も 小さ い 場 合 に 限り , 優先 度 n の デー タ を 送信 する こと が で きる . 
低い 優先 鹿 に 対し で , 小さ い 値 の Pri(n) を 割り 当て る こと に より , リン グ の 負荷 
2 人 (RMIB() 用 に 8 縛 ( 代 良 玩 度 の エー ク は 送信 SM 二 う の 。 ) 
II に 220 ツア た の 備 の 上 全 の い 4 で はい が 200000 さ 2 し ユ 
クン は より 高速 に 流れ る よう に な る . その 結果 , 今度 は 次 第 に 低い 優先 度 の デー タ も 
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送信 され る よう に な る . 


(2) 制限 モー ド 

制限 モー ド は , 一 対 の ノー ド 間 で バー スト 的 に デー タ を 転送 し た い 場 合 に 利用 する . 
制限 モー ド を 開始 する ノー ド は , 非 制 限 モ ー ド の トー クン を 受け 取る と , 最初 の デー 
タ を 送信 し た 後に , 非 制限 モー ド の トー クン の 代わ り に 制限 モー ド の トー クン を 送信 
する . この デー クタ の あお "で 発 で ある アー ド は , これ を 受け 取 演 で 章 限 球 基 違 剛 衣 
限 モ ー ド の 間 は , 両 ノ ー ド 間 で 制限 モー ド の トー クン を や り 取 りす る . 制限 モ m ド を 
終了 する 場合 に は , 制限 モー ド の トー クン を 受け 取っ た 後に , 非 制 限 モ ー ド の 最初 の 
デー クタ を 送信 し, 制限 ER の O'N ド デ テク ン の 代わ りり に 非 制限 モー 下 の 0N キ ジウ クル の 8 全 還 6 

制限 モー ド で は , 非同期 トラ フィ ッ ク (隣接 する ノー ド の 識別 する た め の JD の 交 
換 な どの SM 相 用 の 記 錠 イッ ク お 含 癌 用 の 送信 が 抑 上 出 き 社 の だ 人 が 記 RIHEIM 
すなわち トー クン の 保持 時 間 の タイ マ を 気 に す る 必要 が な い (同期 モー ド で は , 制 
限 / 非 制限 の どちら の トー クン で も 使用 で きる よう に な っ て いる た だ ため , 制限 モー ド の 
通信 も 可能 で ある ). 

制限 モー ド を 使う か どう か の 判断 は , FDDI を 利用 する 上 位 層 が 行う . た だ し , 制 
限 モ ー ド を 利用 し て も , 淀 域 の 利用 が 片 寄 っ た り , 無制限 に 制限 モー ド が 連続 する よ 
う で は 問題 で ある ,『 こ のだめ 呆 各 ク ゴー ド 内 の スジ ション 管理 SMTI は 制限 寺 
の 最大 時 間 を 交渉 し た り , その 継続 時 間 を 監 丁 す る . そし て , 制限 モー ド の 時 間 が 上 
限 を 越え た 場合 に は , その モー ド を 中 止 さ せる . 

な お , 制限 モー ド は オプ ショ ン で あり , どの 装置 で も 必ず 利用 で きる と いう こと は , 
保証 され て いな ゆい まね た, 同期 世紀 N 人 が オブ イラ ョ で ある ロラ まり 通 営利 用 導 移 る 
の は , 非同期 の 非 制限 モー ド と いう こと に な る . 


3.3.4 EFDDI の 拡張 

FDDI め 重り リン グ で は 。 マ ルナ エー ド の 09020 パ が 人 旧 の ( 以 900N NSR UNI の 
妥 )[ ご の ワ ァ リバ で は ,) で の リン の 当 ル ん り 最 天 IKE 表 まで 中 た あの CO の 0 二 
も し , ノー ド 数 が FDDI の 規格 で 想定 され た 数 より も 小さ く , リン グ の 遅延 が FDDI 
の 設計 値 で ある 1.617 ms 以下 に で きる の で あれ ば , リン グ の 総 延長 を 規格 より も 長 
ぐ で きる は すず す で あ ぶる ) 好 に ) キー つの り 影 ク 当 た り の ファ イド が 規 導 20 直人 で 0 あ 
ま ゲ も 短けれ ば より 多 ぐ で の ンー ドド が 欄 二 (SO は びす NR の 2 MPUXS 且 リ 2 
場合 に は , 計算 上 は , リン グ の 中 に 最大 1,000 個 まで 接続 で きる は ず で ある . この 場 
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デン ク 人 人 





図 3.8 光 フ ァ イ バ 


光 フ ァ イ パ は , コア と その まわ り の フク フラッド, そし て ファ イ バ を 保護 する 被覆 
本 コア と クラ ッ ド の 屈折 率 が 異な る ため, その 境界 で 光 が 反 射 さ れ な が 

コア の 中 を 通 つ て い ぐ . 光 フ ア タイ バ に は , マル チ モ ー ド 型 と シン グル モー ド 型 
有り 
る 光 だ けが 位相 の 関係 で 互い に 強め あい , 遠く ぐま で 伝播 する . 消滅 し な いで 遠く 
まで 伝播 する 波 の 組 を 伝播 モー ド と 呼び , 入射 角 の 小さ いも の が ガ ら , 0 次 モー ド , 
1 次 モー ド , 2 次 モー ド , … と 呼ん で いる . 光 フ タ イ バ で は パル ス に よ つ て 信号 
を 伝送 する が , マル チ モ ー ド で は 各 モ ー ド の 伝送 遅延 が 違う だ め , 距離 が 長 べ な 
る と 光 フ ァ イ バ の 出力 端 で は , パル ス が 広 び つて し まう . そし て 隣 授 する バル ス 
が 重なり 合 つ て , 個々 の パルス の 判別 が 因 難 に な る . これ は モー ド 分 散 と 呼ば れ 
生還 ルリ レビ ョ に シン 2210/(G は 伝 境 直 二 に の ョ ジウ の だ この に の 必 は 
生じ な い . この だ め , 広い 帯域 で 極め て 長い 距離 を 結ぶ こと が で きる . 


含 に は , リン グ 全 体 で は 2,000 個 の 接続 点 が で きる こと に な る . 実際 に FDDI の 標 
が ーー つの リン ク の 長 さ を 
60 km まで 伸ばす こと が で きる . さら に , 別 の 拡張 案 で は FDDI を SONET (第 4 
章 を 参照 ) の 光 フ ァ イ バ 網 を 介し て 広域 接続 し 。 リン グ 同 士 を 接続 し て し まう と いう 
も の も ある . 

また , 現在 審議 中 の 拡張 規格 と し て FDDI- HI が ある . 従来 の FDDI は パケ ッ ト 交 
の 機能 や 掲 供 で の なび つま お り I 470 ド EN デ レレ で 取り り デール の 2N グ の 0 ド を 
る 仕組 み で ある . これ に 対し て FDDI- II は , 同期 モー ド を 使う 回 線 交 換 の 機能 が あ 
る . 周期 的 に 割り 当て られ た チャ ネル は WBC (Wideband Channel) と 呼ば れる . 
BB の チチ シ キネ ルレ は 各々 6 .144 MIBDS の 可 度 下馬 リング 全 体 で は 16\ カ ャ ネル が 取れ る 
よう に な っ て いる . も っ と も , これ ら の 16 チャ ネル 全部 が 常に 回 線 交換 に 使わ れ て 
いる わけ で は な い . 例え ば , 半分 の 8 チャ ネル し か 必要 で な い 場 合 に は , 49.920 
Mbps が 回 線 交 換 用 に 割り 当て られ , その 残り が , トー クン を 用 いた 従来 の パケ ッ ト 
交換 用 に 使用 で きる . 
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5.4 HIPPI 


3.4.1 HIPP1 の 概要 

HIPPI と は High Performance Parallel Interface の 略 で , 800 Mbps また は 
1.600Mbps の 宮 記 の PANC て ある HIMEMI の 直人 は ノレ イコ ン ピ ビョーク 人 D の 9 
チャ ネル と いう 製品 で 。 これ は 800 Mbps の 速度 で 画像 の フレ ー ム バッ ファ の よう な 
周辺 機器 を 接続 する こと を 目標 と し た イン タフ ェ ー ス で ある . CRAY を 使っ て 科学 
技術 計算 の 結果 を 可視 化す る 場合 に は , 大 量 の デー タ が CRAY か ら は き 出 され る . 
その デー クウ ニン クベ ペ フ ニン と ョ ンク 四面 に を 00 NO 
の 内 部 の バス の 連 度 も 心配 だ し 、 バ パッ プ 7 の メモ リ の 和合 生 5 SOS oo 1 
コン パー タ を 内 威 し て ワー クス テー ショ ン の RGB 間 手 に 邊 粘 あ の の クン レニ ババ ハン 225 旨 
を HSX に 接続 し て 使え ば ソー クス テー ショ ン 上 の 処理 が 介 住 2 い の 上 且 人 
75 Mbps の 速度 で デー タ を 受信 で きる (これ は HSX で 接続 きれ ん た ウル トラ ネッ ト の 
上 上 の ウル トラ レン ノレ ー ム バッ プク プ ァ の め 合 の 数 FC の 6) 

HIPPT は 。 半 ここ 更 の ポイ ント "ノー ンド トル ント の レク 2 記 く 00 O0eu 
に し か デー クタ を 転送 で き な い の で 。 こ れ を 必 方 の 通信 で 使う は 2 の 0000 0 
sa 吉 ん を 使う 以上 だ 2 和訳 SS IN 
複数 の ノー ド が 接続 され て 多重 アク セス の で きる 普通 の LAN と は 異な っ て , HIPPI 
で は 回 線 と い 消 概念 を さ ー ス に し で いる の の QG あ る | ( 後 輝 あ る 11D0S HITPPMIGM 
1 パケ ッ ト が 転送 され る 間 だ け 回 線 が 設定 され る 仕組 み に な っ て いる ). 

HIPPI の 魅力 は , 筒 潔 な こと で ある . 基本 的 な 実装 で は , 光 フ ァ イ バ も 使わ な い . 
使用 する の は , ツイ スト ペア の 導線 で ある . その た め に 中 離 が 25 m し か 伸び な い が , 
確か に 実装 は 簡単 で ある . HITPPI の 基本 的 な が インタ フェ ー ス は 100 本 を 束ね を た 名 
ジア ル で 。 50. 個 の ウイ ストア か ら 6 でき で つこ の うり の 682 細 あ 全 雪 02 トト 
の 並列 の 伝送 を 行う ( 図 3.9). HIPPI の 拡張 版 で は 2 本 の ケー ブル を 用 いて 64 ビッ 
ト で 伝送 を 行う の で , 転送 速度 は 2 倍 に な る . つま り 1.,600 Mbps で ある . 導線 は , 
普通 の RS-232 な どの 電線 より は 少し 高級 な も の を 使う . 

各線 は , どちら か の ノー ド か らし か 制御 きれ な いよ うに な っ て いる .。 例え ば , リク 
エス ト の 信号 線 (request) を 制御 する の は , 図 の マス タ (ホス ト ) 側 で ある . ホス 
ド が 接続 要求 や 律 う CS は EE の り ク エス ド の 信 兄 線 あ HUNO OSYNU NIC 
レー ブ 側 は コネ クト と いう 信号 線 (connect) を 上 げ る . この 両者 が 揃う と , 回 線 の 
接続 が 行わ れる . 最初 の デー タ は , デー タ の 転送 先 を 示す も の な の で , スレ ー ブ プ 側 が 
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5.9 LEPPN の 信 誠 
[IKen Hardwick, Joel M. Halpern and W. R. Franta : A Link State Routing Algorithm for the 
Configuration of Interconnected HIPPI Switches, 1991, の p.2 “HIPPI channel signals” の 図 ] 


スイ ッ チ (交換 機 ) の 場合 に は , それ を 見 て 回 線 の 方 向 を 決め る . 

32 本 の 信号 線 (data) の ほか に , パリ ティ チェ ッ ク 用 の 信号 線 (parity) が 4 本 
ある . つま り , 8 本 の 信号 線 ご と に 1 本 の パリ ティ が 付く . その 他 の 線 は 制御 用 の 信 
86265 旨 NE の 信号 滑 L。(feady) は 志 を 送信 て も や だ) と た を 590 IN レデ 
0 の 株 が 日 ら れる ご と に マス タ 側 で は 。 一 定量 (1 キロ 2 イート) の ー ク を 帳 差 
する ,。 そし て , スレ ー プ 側が 再び デー タ が 受け 入れ られ る 状態 に な る と , 再度 レデ ィ 
信号 で 通知 する . も し , スレ ー プ 側 に 十分 な バッ ファ が あれ ば , スレ ー プ は レデ ィ 信 
号 を まとめ て 64 回 まで 上 げ る こと が で きる . この 場合 に は , マス ター 側 は その 回 数 
の の 220 ま と の (転送 する 

信号 線 の 中 の パケ ッ ト (packet) と バー スト (burst) の 信号 線 は , スレ ー プ 側 へ 
の デー タ の 区 切り を 知ら せる た め に 利用 する . HIPPI で は 上 位 の 層 で パケ ッ ト を 復 
数 の バー スト デー タ に 分 割 す る が , この 信号 線 で , 分 割 さ れ た 一 連 の デー タ を すべ て 
送り 終わ っ た こと を 示す の で ある . 残り 3 本 の 信号 線 の 使い 道 は , 自明 で ある . 一 つ 
は , 同期 の た め の ク ロッ ク (clock) で ある 。 こ の HIPPT の クロ ッ ク は 40ns で , 答 
クロ ッ ク ご と に 32 ビッ ト が 転送 きれ る た め , 転送 速度 は 800 Mbps と いう こと に 
る . 残り の 2 本 は , 接続 状況 を 表示 する 信号 (nterconnect SD と Interconnect 
D つ S) で 。 イ ンタ フェ ー ス に 電源 が 入り , 運転 し て いる こと を 表示 する た め の も の 
で ある . 

以 E 説 明 レ し て きた よう に ,」 HIPPI の 信号 線 は , 対向 する ノー ド 間 で デー ニタ を 秋 け 
渡す こと だ け を 念頭 に 置い た も の で ある . し た が っ て , CRAY の HSX% チャ ネル の 
ょ うな ホス ト と スレ ー ブ の 間 の 固定 的 な 通信 に は 利用 で きる も の の , ネッ トワ ー ク と 
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し て の 有用 性 は 低い &,。 そこで, 次 の セク ショ ン 述べ の 1 う HIHMI の 検 当 介 大 
あ だ ゎ ゃ て は ネッ トワ ビク と し て 利用 で きる よう な 撤 眼 が 加 々 ん ちら 20 た 


3.4.2 HIPPI の 標準 規格 

HIPPIG は 。 上 迎 じ た TS の 物理 的 な 特 作 だ 生か が 1 じ の が の ルト N の 0 56 
て 利用 で きる よう に 大 2920m3 の 直上 居 が の られ の れ が HILPI の スス イク ナリ OL20 
スイ ッ チ は , 普通 は 8 な いし 32 個 の ポー ト を 持っ て いる ( 図 3.10). 


3:10) HP イッ ナチ 
[Ken Hardwick, Joel M. Halpern and W. R. Franta : A Link State Routing Algorithm for the 
Configuration of Interconnected HIPPI Switches, 1991, の p.3 “Crossbar Switch" の 図 ] 


利用 する デバ イス に 依存 し な いよ うに 交換 の 動作 と デー タ の 形式 を 統一 する た め , 
HIPPI で は 物理 的 な を インク フェ ー ス の 上 上 に MI つか の レイ ィ イヤ ( 層 ) お 用 吉 貞 で 更 
る 生 め 階層 を 図 3 中 仙 る 薄 あ 。 罰 の 貼 附 の フレ ーー もみ 必 0 シ アロ ド 呈 MM 引 馬 純 上 画 
の パケ ッ ト が どの よう に 転送 され る か を 規定 し て いる . まだ た 上 段 に は , 3 種類 の プロ 
トコ ル が 存在 する が , これ は 利用 する デバ イス の タイ プ に 応じ て 選択 で きる . 
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まず IEEE 802.2 の プロ トコ ル は , コン ピュ ー タ 間 の 通信 を 行う よう な LAN の 環 
境 で 便 用 き 枚 用 上 位 居 が HIPEI ま イー ルネ ポッド SN ト ニク ン リ シン ノ ん の IPEEOO 
に 適合 民 た デス と 同 ゆ 取扱 WW が でき 6 3 で ウ ク フ シレ を に き 計 6 有紀 
OSI の リ シ ク 眉 は , 答 LAN ご WE ( 代 間 な る 刀 代 の 用 クセ ス 旋 筐 誕 症 す の 20MXO 
(Media Access Control) 副 層 と アク セス 方 式 の 差異 を 隠蔽 する LLC (Logical Link 
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Control) 副 層 か ら 成 る が , IEEE 802.2 は 後者 の プロ トコ ル で ある ( 図 3.11 参照 ). 

残り の 二 つ の 上 位 プ ロト コル は , 周辺 機器 と の 接続 用 で ある . その うち , メモ リ イ 
ンタ フェ ー ス は 未 テ 隅 の コ プ ロ セッ サ か ら 主 記憶 に アク セス する た め の プ ロト コル で あ 
る . マス タ 側 の コン ピュ ー タ は , HIPPI の 手順 を 起動 し て , 相手 の メモ リ か ら デ ー 
クタ を 取り 出し , それ を 処理 し た 後に , 結果 を 相手 の メモ リ に 書き 戻す . 

IPI-3 の 規格 は , 知能 的 周辺 装置 (Intelligent Peripheral Interface) の た め の プ ロ 
トコ ル で ある . IPI の 標準 規格 で は , 個々 の 記憶 装置 か ら 独 立 し た 論理 的 な 構造 を 規 
征 十 語 磁 気 ダ パス ク や テー ブ プ ドラ イプ の レコ ー ド の 位置 を , 40 か ら 始 まる ユニ ー ク な 
LAGGH 提 28 る に の KC で きる し また し (マンド シス ポン ス 。。 ゲラン と どの 
標準 の メッ セー ジ も 規定 され て いる . この た め , RAID (Redundant Array of Intel- 
jigent Drivers) の よう な 複雑 な フォ ルト トレ ラン ト の 磁気 ディ スク で あっ て も , シ 
ステ ム バ ス の 空間 の よう に 単純 な リニア 空間 と し て レコ ー ド を アク セス で きる . な お , 
提 ま 上 昌 作 0OEBIO の 0 ッ セ モー ジ は ツケ クッ 上 の 形式 で 転送 含 る . 


3.4.3 フレ ー ム 化 の 方 式 

HIPPI の パケ ッ ト レ ベル の 動作 は 簡単 で ある . 接続 が 開始 され る と , 1 個 な いし 
数 個 の パケ ッ ト が 送信 され る ( 図 3.12)、 ほとん どの HIPPI スイ ッ チ の 実装 例 で は 
1 パケ シト ご と に 接続 を 切る よう に な っ て いる . だ た だし, 標準 規格 で は そ と まで は 規 
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key ii まま 要 数 の 連続 し た デー タグ (バー スト に 分 制 さ れる 。 バ パ バース NIC デー タツ 
を 転送 する 間 に は , し ば らく 転送 を 中 断 し て 間 を お く こ と も ある . 一 つの パケ ッ ト は , 
256 語 の 長き を 持つ フル サイ ズ の バー スト で 構成 され る が , パケ ッ ト の 先頭 また は 末 
尾 の いずれ か 一 方 が 256 語 未 満 の 短い バー スト の こと も ある . HIPPI の 第 1 版 で は 
語 は 32 ピッ ト つ まり 4 パイ ト で ある か ら , 長い バー スト の サイ ズ は 1 キロ バク イト 
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と いう こと に な る (4X256 三 1,024). な お , 各 バ パー スト に は , エラ ー 検 測 の た め の 情 
報 LLRC (Length/Longitudinal Redundancy Checkword) が 付加 され て いる . 


3.4.4 スイ ッ チ の 動作 

ニニ つの 踏 指定 法 

HIPPI は , も と も と 二 つ の ノー ド 間 で 片方 向 ( 学 三 重 ) の 通信 機能 を 提供 ず ④ も 
の だ が , 任意 の ノー ド 間 を 接続 で きる よう に する た め , スイ ッ チ の 制御 機能 が 
HIPPT プ ロト コル に 富 ほ まれ で いる 5 まだ 修 数 の ズ スイ タ ナ あ を 組み 合わ せ 』 栓 読 の 86 
こと も で きる よう に な っ て いる . この よう な 場合 , 2 点 間 の 経路 を 表現 する 方 法 は 二 
つ あ る . 一 つ は 始点 (source) か ら の 通過 点 (経路 ) を すべ て 指定 する 方 法 (ノー ス 
ルー ティ ング ), 二 つ 目 は 終点 (destination) の アド レス だ け を 指定 する 方 法 で ある . 
前 者 の 場合 , 途中 の スイ ッ チ が 経路 情報 を 必要 と し な いた め に 容易 に 処理 で きる . 一 
方 , 後者 の 場合 に は , 途中 の 各 ス イッ チ で 目的 の アド レス に 到達 する た め の 経 路 を 決 
定 する . 「 

2 点 間 の 接続 が 確立 し た と き に は , 最初 に フィー ルド と 呼ば れる デー タ が 渡さ れ 
の 和 着 (テス ルー 時 大 の 協 合 を は 胃 也 ジス の 列 で あめ ああ 和 図 RM2N 
の 図 ), この アド レス の 並び が 順に 次 の スイ ッ チ を 指定 する . も し も スイ ッ チ が ーー つ 
し か な けれ ば , 最初 の アド レス だ けし か 必要 な い . スイ ッ チ が 複数 個 あ る と き に は , 
残り の アド レス の 部 分 を 次 の スイ ッ チ に 渡す と いう 処理 を 残り の アド レス が な く な る 
まで 繰り 返す , この 処理 に よっ て , 最終 的 に 目的 の ノー ド に 下る こと に な る 

後者 (終点 アド レス 指定 ) の 場合 , 最終 の 目的 地 の ア ドレ ス ( 図 3.13 の 下 の 図 ) 
を 最初 の スイ ッ チ に 渡す . その スイ ッ チ は , 目的 へ 到達 する 経路 上 に ある 隣接 し た ス 
イッ チ ナ を 知っ で の の @ で II の 方 向 に 送 覆 は 肖 本 が が わか の IO まり 目的 地 司 5 
く よう に 次 の スイ ッ チ を 選ぶ お こと が で きる . そし て , 次 の スイ ッ チ で も 同様 な 処理 が 
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図 3.13 HIPPI の IT フィ ー ル ド 


[Ken Hardwick, Joel M. Halpern and W. R. Franta : A Link State Routing Algorithm for the 
Configuration of Interconnected HIPPI Switches, 1991、 の p.4 “HIPPI 【I -field" の 図 」 
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行わ れる . な お , 経路 を 選択 する た め の 情 報 は 。 あら か じ め 用 意 さ きれ た テー ブル を 参 
909020 WS は レー デル ング の デア ロ ド コ を 州 雇 て 情報 を 収集 する | 


IT フィー ルド の 処理 (接続 制御 ) 

WM の HLTRRTIGS 才 イー スル ー ケ イング を 採用 し で いた こ 7 を 図 9.14 の 出す か 
8NDe @ 才 2 7 接続 を 開始 する と き に は , "まず, [ララ ー ル ド に 放 誠 で スネ イッ ツチ に 
接続 の リク エス ト を 出す ( 図 3.13 の 上 の 了 図 ). この 最初 の バイ ト (bit 31-24) は , 
制御 の た め の フ ラグ で あっ て , 語 の 長き (32 ビッ ト あ る い は 64 ビッ ト ), アド レス 
の 種別 , その 他 の 情報 (例え ば , スイ ッ チ の 出口 が 使用 中 で あっ た 場合 , 空く まで 待 
0 000 の 人 稿 まれ る 

制御 フラ グ の た め の バ イト の 次 に は , アド レス を 示す フィ ー ル ド (bit 23 こ 0) が 
ある 。 ソ ー ス ルー ティ ング の 場合 に は , 各 ア ドレ ス が 可変 長 で あり , その アド レス の 
革 き 人 ほ 衝 2 の 久 イ ッ チ が 知っ て いる 。 し か し ,。 一般 に )。 アド レス の 長き ほ 4 ビ ピッ ト で 
関 共 時 な 本 1b 個 ツ PRUP2 持 8 に 2 て 人 
この 長 さ は HIPPI の 使用 状況 か ら 見 る と 十分 で ある . アド レス の 列 は , 逆順 に 並ぶ 
( 図 3.14). つま り , 最初 の スイ ッ チ が 処理 する アド レス が 列 の 最後 に くる . 各 ス イ 
ze0d 示 まく の %5 理 が 終る と 。 その アド レダ の フ ギ ー ル ドド る を 有 避 ジ フ し て 
列 か ら 削 除 す る . する と , また だ 最後 翌 の アド レス が , 次 の スイ ッ チ で の 処理 の 対象 に 
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逆 方 向 を 表示 する ビッ ト 
4 IED に の ルー ズレ ンク 
[Ken Hardwick, Joel M. Halpern and W. R. Franta : A Link State Routing Algorithm for the 
Configuration of Interconnected HIPPI Switches, 1991. の p.6 “Source Routed Address” の 図 」 
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な る . スイ ッ チ は , 処理 済み の アド レス を 削除 する だ け で を な 《 天 で その パク ッ ト が 5 
て きた 入口 の ポー ト の アド レス を 列 の 先頭 に 付加 する 。 この よう に , 通過 し た アド レ 
ス が つぎ つぎ に 付加 きれ る た め , 目的 地 に 到着 し た と き に は , 逆 に 始点 まで 戻れ る よ 
う に アド レス の 列 が 生成 され て いる こと に な る , 


パケ ッ ト の 転送 

以上 の よう に 接続 が 完了 する と , 始点 の 側 か ら パ ケッ ト を 転送 する . パケ ッ ト の 最 
初 の 語 (64 ビ ッ ト ) は FEP (Framing Protoco)) ヘッ ダ で ある ( 図 3.12 の 中 の 図 ). 
を の 先頭 ほ , , 上位 電 が TEEB2802. 2 が な の か IP な の の 志 ま だ CEUN 0 006 
ー ズ が の が を 守 ず JF ビ ペラ ラク に 続 ぐ デー ク の ラリ レキ の パ は ND NSMT Ne200 
部 分 に 分 か れる . DTI と ど と D28。 それ ぞ れ 和 制 御 情報 る エキ の ガキ スク が 大 の MM 0 
ある . 例え ば , IPI-3 の 場合 に は , D1 に コマ ンド や レス ポン ス な どの 制御 情報 が 入 
り 』 DD 2 E ア プリ スン 説 の 当 き 9 の プラ シク カツ の 0 きま M0NIOMMIUNMWM II IM 
1 虹 REEAOU2 2 の 場合 だ 全 D 1 に デー クリ レク レジ. の の 22 が 人 0 の 0 人 0 00 
ンダ の 送 生 ピス ス が か りら 見 た ゴゴ ー ザ デー ク .W の な ね わ ピ 89800 の KUUOOHO0SICN HU 
fro) ま や ECP/INI の ON の 0B1 ぴ カー ク の 人 の こう EUC の 2 の あて みり の の 9 
DD 情 は アク セス 権 や パッ フラ ア 番号 が 入り DD2 に ば アー ンク に と だ し ルク の の 0 の の ウキ 
D 1 の 長 さ は , 最小 0 バイ ト か ら 最 大 1.016 バイ ト ま で で ある . その 後に 続く D2 
の 兆 頭 に は , 0 な いし 7 バイ ド の パ デ ィ ン グ ( 語 め の 物 ) が あつ て 天 際 の カー 2 の 開 
始 位置 を ずら すこ と が で きる よう に な っ て いる . これ を 使用 すれ ば , 転送 元 の デー タ 
が 64 ビッ ト の 境界 で 始ま っ て いな く と も , わざ わき 転送 前 に 境界 を 揃 える た め に コ 
ビー デレ た だ リン フ ド し た り れ る 必要 が な 《 あ 2JD2 の まき 8 暑い 0 や NR 
約 生 ギ ガバ イト まで の 男 囲 で ある . メモ リ イ ン タフ ェ ー ス の 場合 _D2 の 先頭 に ある 
デー クタ 胡 フ ラッ ピル の の に ド h で UN NN 際 TONN TS 00 

この おう で アイク ツリ に の キー の 2YSae 人 2 ト こ レト も 4 (し る トー ご Pa 
スト に DI て 0D 2 を 人 人 ん れ の こと こも で きる の DD が の 部 分 が パー ント の 寺 0 の 
ど 始 まる よう に 要求 され て いる 場合 に は , D 1 を 最初 の バー スト に 入れ , 次 の バー ス 
ト の 先頭 か ら D2 を 転送 する 。 も し , 通常 の 256 語 の バー スト より も 短い ショ ー ト バ 
ー ス トト が サポ ー ト きれ て いる 場合 に は 。D 1 ほ は 寺 そ の ショ ー ト ペド ニース トド が 便 用 きれ 
る . な を な お, ショ ー ト バー スト が サポ ー ト され て いな い 場 合 に は , 最後 の パー スト が ち 
ょ う 。6 256 語 の フル パース 上 上 に な る の よう に 0U の 2 の 修 店 20 有 09200 MC 
ーー の つの パピー スズ ド の 境 完 に 合わ せ ②. パン シン ン (は 人 の 007000 人 0N で の の 5 
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3.4.5 HIPPI の 利用 法 

HIPPI は , 会 社 の 中 の LAN を 張る 目的 に は 適さ な い . あく まで , デー タ 転 送 を 
行う 一 手段 と し て 利用 すべ き で ある . つま り , 大 量 の デー タ を 高速 で 転送 する の に 適 
し て いる . これ 以外 の 用 途 に は , 別 の ネッ トワ ー ク を 並 用 する . 例え ば , HIPPI に 
ーー 
5 600 の 洛 .WRUDDT ソニー ウス テラ ショ ン か ちら '6RAWS が 司 の 上 に ジョ ダ を 
依頼 する た め に 利用 さき れる. そし て , その ジョ ブ を 指示 する コマ ンド に は , 出力 を フ 
0 /7 に 人 れる よう に 書い て お く 《。 そ うす る と を のり 生 洗 結 果 (RIEB 還 次 
経由 し て フレ ー ム バッ ファ に 出力 され る の で , ワー クス テー ショ ン は , その フレ ー ム 
2002 か らち 画 像 デキ みみ を 取り 出す 下 と な る 。 
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通常 の HIPPI の 使用 法 は 回 線 交 換 で ある . つま り , ユー ザ は 相手 ホス ト ま で の 接 
EMI に か TH 5 連続 衝 2 イ ケト で と ピ で アー み ク を 転送 ず が 、。 し か し 。 多く の 
HIPPI の 実装 例 で は , 1 パケット ご と に 接続 お よび 切断 を 行う . この た め , 実際 に 
に 本 LE の 人 の 0 の 5 ん ん 四 送 する も の 才 )UX 放 放 き れれ で の ゆ の が BI の 
URI ニク クラ ペペ は か な り 天 きい ロラ まり 『 TOPD の 地 大 長 : で ああ が 64/ を ポ の 
ト か ら 。 果て は 周辺 機器 や メモ リ の ダン プ を 想定 し た 場合 の .4.3 ギガ バイ ト 以 上 に る 
る . これ に 対し て , FDDI は も と も と パケ ッ ト 交 換 を 目的 と し て 設計 され た . 送信 を 
科 還 20208 まま 9 トーン ン を 取り 。 それ か ら パ ケッ タッ ト (デー タラ ノム 01 ぞ 騰 づ 6 
最後 に トー クン を 解放 する と いう 手順 を 踏 せ も. な お , FDDI-II に な る と , 広帯域 チ 
ャ ネル WBC の お か げ で 回 線 交 換 の 機能 も 使え る よう に な る . 

HIPPI と FDDI と の 大 き な を 相違 点 は 他 に も ある . HIPPI が 極め て 近い 距離 の ノー 
ド の 接続 を 目的 と し て いた の に 対し , FDDI は , も と も と , 大 規模 な LAN の 構築 を 
目的 と し て いた . 実際 に 通常 の 二 重 リ ング の 場合 で も , 何 十 km も の 距離 まで 延長 で 
きる こと を 考え る と , EFDDI は LAN の ふり を し た MAN (Metropolitan Area Net- 
上 9 放 UWCt が 人 の 22 ち れ る シン グル モ キ ド の ジ シ ァ イ が を 使 有 ば!) *FDDT 統 天 な 
2 202 025 リ の チル 0 ほる 有望 で みのる, しかし, EFD イン ドン MM と の 
上 記 た な み 6 の ほか が り で は なみ くす イー カネ ッ 二 と 同様 に 。。 コン ピュ ー〆 守 内 で バッ ジウ 
P ジ の コジ ンジ ビュー アク 同 握 を 后 続 ずる の に も 使わ れる . 

ここ で 重要 な の は , LAN の 選択 が , 原理 的 な 優位 性 と は 関係 な く , 状況 に 応じ て 
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行わ れる と いう こと で ある FEDDI も HIPPI や SN IDER 規 二 M008000 の 0 2602 
ェ ー ス に 準じ し て いる の で ,。 これ ら を 入れ 換え て も 上 部 の プロ トコ ルス タッ ク を 変更 す 
る 必要 は な い (だ た だし, HIPPI に お ける アド レス 処理 と スイ ッ チ に お ける 制御 は 別 
の 話 で ある ). この よう に , 最適 な も の を 選択 し て 組み 合わ せ た シ ステ ム と いう も の 
は , 単なる 技術 の 寄せ 集め で は な く , 一 種 の 芸術 の よう な も の で ある . この こと か ら 
する と , いく ら 自 社 製品 を 取り 揃え て も , その 範囲 内 だ け で 何で も か ん で も や っ て し 
まお う 計 する こも た に は 無理 が ある つまり 引 も の や りか た は 員 単 信和 き 紹 が の 軸 物 和 介 
宜 を は か る と いう 効果 し か な い . 

ここ で いう 芸術 と いう も の が 実際 に は どう いう も の で ある か は , 現実 に 稼働 し て い 
る ネッ トワーク の 次 を 鶴 祭 すれ ば は わか ゐる その 例 と 1 く 肖 こさ の 理 で 人 KK コン で 2 
を 油 條 した mW 今日 の スパ ヨン が 明 の デス ノド の ウレ ウ に 念 の の だ だ かりに ベク クン 0 の 
の 様子 を 見 て お く こ と は 十分 な 意味 が ある . この セン ター に ある 高度 な 施設 で は , 将 
来 我 々 が 直面 する こと に な る 多く の 間 題 に , 含ま さ に 挑ん で いる の で ある . 
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長年 の 間 。 広域 の ネッ トワ ー ク を 構築 する た め に 利用 で きた の は , 専用 線 と X%. 25 
の 公衆 パケ ッ ト 網 で あっ た . 電気 通信 に 関す る 規制 の 厳し い 国 で は , 専用 線 の 利用 制 
限 が 設け られ て いて , XX. 25 が 事実 上 の 唯一 の 手段 と いう こと も ある . 


4.1.1 X.25 の 概要 

X 25I は | 広域 の パケ ッ ト 通 信 ネ ットワーク べ で の イン クタ フェ ー ス を 規 規 する も の で 
ある .。 パケット は , X. 25 の プロ トコ ル に 従っ て 端末 か ら ネ ットワーク へ 渡さ れる . 
ネッ トワ ー ク は 目的 の 端末 の ある 場所 まで パケ ッ ト を 中 継 す る . そし て , XX. 25 の プ 
ロト コル に 従っ て パケ ッ ト を 目的 の 端末 へ 渡す . ここ で 注意 すべ きこ と は , え . 25 の 
プ ョ ドコ ルレ が 規定 じ で いる の は , 端末 と ネッ トワ ー ク と の イン タフ ェ ー ス で あっ て , 
2 ッ 及 敵 の 2 ロコ は 規 症 0 ば か いとい さと で の の WW うつ で ON258) 
4.1 に 示す よう に, 内 部 が わか ら な い 雲 の 形 で 描か れる こと が 多い . 

SN ワーク 人 出 (ある 接続 点 選 の 問 で は 刺 RSE289W VN35IMO の シタ クノ 
ェ ー ス が 物理 層 と し て 使用 3 きれる. その 上 の デー タリ ンク グ 層 で は , 同期 の シリ アル 回 
線 で 一 般 的 な HDLC (High-level Data Link Control) プロ トコ ル の 中 の APB 
(Link Access Protocol, Balanced) が 使用 きれ る . その 上 の ネッ トワ ー ク 層 で , XX. 
25 プロ トコ ル が , バー チャ ル サ ー キ ッ ト (仮想 回 線 ) と 呼ば れる 端末 間 の 論理 的 な 
回 線 の 設定 お よび 人 解放 。 そ じ て デー タ 転 送 な ど を 行う . な お , バー チャ ル サ ー ニ キット 
半 寺 通信 ( ほ 葛 WO 肌 門 S7025 YO ド は ) と の バ コカ ャ ル 0 つこ ゆ ト 上 を 転送 さ 





†1 RS-232 より も 高速 な 信号 が 伝送 で きる 同期 イン タフ ェ ー ズ . 
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バー チャ ル サ ー キ ッ ト 


4.1 XX.25 の 利用 


れれ る,。 ネッ アーク 側 で は 端末 が か がら パー チャ ル ザ デキ ッ ト の 設定 る 要求 702 
ネッ トワ ー ク 内 部 の 経路 を 設定 する . X. 25 の ネッ トワ ー ク が , この バー チャ ル サ ー 
キッ ト 上 で パケ ッ ト の 転送 を 行う と き に は , 再 転送 に よっ て デー タ の 欠落 な どの エラ 
ー か ら の 回 復 を 行う . この た め , デー タ が 確実 に 相手 の 端末 まで 届く こと が 保証 きれ 
Ge め 。 


4.1.2 双 .25 の 用 途 

25 で は と 通り の 用 途 が ある 選 の は 罰 (の 0 の うた に 避 提 に の は 間 で が の 
トド を 転送 する た め の 基 胡 慎 と じ で 使う 方 法 で ある 』 元 米 還 区. 25 は 計 電 語 の NDC 
さま ざま な 地点 と 接続 で きる も の な の だ が , この 方 法 で は , バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 
専用 線 と 同じ よう に 相手 を 固定 し て 使用 する . た だ し , X. 25 は 低速 で ある 。 英国 で 
は 2Mbps と いう 例 も ある が , た いて い の 国 で は 64 Kbps と か 9,600 bps に スル ー プ 
ッ ト が 抑え られ て いる . 

2 番目 の 用 途 は , 図 4.1(b) に 示す よう に, 端末 と ホス ト と の 間 の デー タ 転 送 に 使 
用 する 方 法 で ある . ほとん どの 端末 で は , RS-232 C の 調歩 同期 式 イ ンタ フェ ー ス を 
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使っ て キャ ラク タ ご と に 転送 を 行う . この よう な 端末 を 双 . 25 の ネッ トワ ー ク に 接続 
する た め に は , PAD (Packet Assembler/Disassembler) と 呼ば れる 装置 が 必要 と 
な る . PAD は , 端末 か ら の デー タ を まとめ て パケ ッ ト を 組み 立て ,。 ネッ トワ ー ク に 
症 まだ 用 ネッ ゥ ットワーク 側 か ら 受 け 取 た パケット を 分 解 必 で キキ ャ ラク タタ ど と に た 端 
示 べ 渡す 。 この PAD に 関連 し て , X. 3, 又 . 28, XX. 29 と いう 3 種類 の プロ トコ ル が 
規定 され て いる . X. 3 は PAD の 機能 を 定義 むす る も の で ある . また PAD と 端末 と の 
旨 語 電 G6 呈 PAD お だ お ホスト と の 通信 は 』 区 れ 委 0 て W28-2 と XA29 で 静夫 きか が で W 
の の の 壮 う の ブ プロ ド ロロ ル に は , PAD を 経由 も た 端末 と ホ 下 導 め デニ ク 収 送 の 手 
順 だ け で な く , 端末 や ホス ト か ら PAD を 制御 する 手順 も 含ま れ て いる 

X. 25 は 米国 で も 使用 され て は いる が , それ は , 専用 線 を 補う MGS 
われ 方 で ある . 米国 で の 料金 体系 で は , 2 点 間 の 通信 量 が 多い 場合 に は , 商用 の X. 
25 サー ビス を 利用 する より も 専用 線 を 使っ た ほう が 安い . た だ 本 
多数 の 場合 に は , 専用 線 で 構成 する 私 設 網 の 上 で X. 25 の プロ トコ ル を 使用 する こと 
も ある . と ころ が , どの 国 で も 米国 の よう に 専用 線 が 利用 で きる と は 限ら な い . つま 
り , 多く の 国 の 監督 官庁 は , 専用 線 の 使用 を 好ま し く 思 っ て お ら ず , その 利用 料金 も 
極端 に 高い の で ある . また 専用 線 の 敷設 の た め に 半年 と か 1 年 も 待た され る こと が あ 
る . これ は 想像 で き な い 人 も ある か も し れ な い が , モデ ム を 公衆 回 線 で 使用 する の が 
認可 され て いな い 国 も ある の だ . つま り , 「 モ デム を 使え ば 監獄 行き ] と いう わけ で 
ある 最近 で は , ファ クシ ミリ の 普及 に よっ て , この よう な を 規制 は 次 第 に 緩和 きれ つ 
つ あ る が , その 一 方 で , 今 な お 茂 し い 規制 が 残さ れ て いる 国 も ある . 


4.1.3 新しい 公衆 網 の サー ビス 

XX. 25 と いう の は 古く か ら 存 在 する 技術 で あっ て , 現在 で は 古 さ が 目立ち 始め て い 
る 。 X. 25 は 重 装備 の プロ トコ ル で ある た め , デー タグ ラム の 配送 と いう 基本 機能 の 
処理 速度 が 低く な っ て いる . そこ で , XX. 25 を 補う 広域 網 の 新しい 技術 が 登場 し た . 
ー つ は フレ ー ム リレー で ある . 詳し く は 後述 する が , これ は XX. 25 の プロ トコ ル を 簡 
易 化 し て 高速 に し た も の で ある . も う 一 つ は , B-ISDN (Broadband Integrated 
Services Digital Network) と 呼ば れる 広 常 域 の サー ビス 総合 ディ ジタル 網 ISDN で 
ある . これ は , チャ ネル 当たり 約 155 Mbps。 ある い は 約 622 Mbps の 速度 を 提供 す 
る 高速 の 広域 網 サ ービス で ある . 

ント" 笑い は 
N-ISDN : Narrowband ISDN, つま り 角 芝 域 の ISDN と 呼ば れる ) に お ける パケ ッ 
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ト 交 換 サ ービス に , 高速 な サー ビス を 加え る た め に 検討 きれ て いた も の で ある .』 し か 
し , この プロ トコ ル が CCITT (仏語 Comite Consultatif International Telegraphi- 
que et TelIephonique 三 国際 電信 電話 府 問 委員 会 ) 標準 の Q. 922 と し て 最終 的 に 決定 
され る 前 に , 米国 で CCITT や ANSI (American National Standards Institute) に 
お ける 標準 化 の 成果 を 盛り 込ん だ 暫定 仕様 が 公開 され , 製品 化 が 行わ れ た . た だ し 
Q.922 と し て デー クタ 転送 の グセ ドコ ル が 値 欄 化 きれ て 6』Q0.983 の 呼 制 御 プ ロ ド ポコ 
が 決定 き 配 人 ざ で は Na-ISDN2 で は 利用 でき 人 人 い II で で で レレ MT KN の 9 
25 を 簡素 化し て 高速 化す る も の と 位置 づけ られ , ISDN と は 別 の ネッ トワ ー ク と し 
で 欧 行 的 に サビ が 人 (000 の 

フレ ー ム リレー の 他 に 注目 を 集め て いる の は , SMDS (Switched Multi-megabit 
Data Service) で ある . これ は 米国 の 地域 電話 会 社 の 共同 研究 所 で ある ベル コア 社 
(Bellcore : Bell Communications Research) が 開発 し た 技術 で ある . SMDS は , 
B-ISDN と の 違い が 少々 ある も の の , 類似 し た 面 が 多い の で , この 章 で 一 緒 に 論じ 
る で と に ずる 


4.2 現在 の TSDN 


4.2.1 ISDN の 概要 

ISDN と いう の は Integrated Services Digital Network の 略 で ある . これ が 将来 
の 公衆 電気 通信 の 華 で ある と 長年 に わた っ て いわ れ て きた . ISDN は 電話 と 同じ よう 
に , その サー ビス を 利用 し た い ユ ー ザ が 直接 に 電話 会 社 へ 申し 込む も の で ある . 

し か し , ISDN は 単なる 電話 と は 違う . と り わ け 統 合 (Gntegrated) と 呼ば れ で い 
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る 理由 は , 音声 , 画像 , デー タ な ど を 1 本 の パイ プ (電話 線 ) の 中 で 共存 させ る こと 
ーー 基本 イン 
タフ ェ ー ス (BRI : Basic Rate Interface) と 呼ば れん る サー ビス は , 一 般 住宅 で 使用 
0 の Nm の を 相思 で の おり 。 PTD いう チャ オル の 本 を る (442 
2B キ D り と は ,。 Br チャ ネル (速度 は 64Kbps) が 2 本 と D チ ャ ネル (速度 は 16 
Kbps) が 1 本 の 計 3 本 の チャ ネル が 提供 され て いる と いう 意味 で ある . この うち , 
D チ ャ ネル は 電話 を 掛け る た め の 呼 制御 用 に 使わ れる . 例え ば , 電話 を 掛け る と き に 
は 痛ま 和 D チ ャ ネル で 呼 (call) の 設定 を する . これ は , 従来 の 電話 で ダイ アル を 回 
し て (ブッ シュ ホン の 場合 に は , ボタ ン を 押し て ) 相手 を 呼び 出す こと に 相当 する . 
一 方 , 音声 の 方 は B チャ ネル 上 を 運ば れる . 

開陳 に StHTSHSEEHSY2 が 200 
20 ココ ョ ジス (ERINBrinary Ratel Interface) は ,。 23 の IB 大 こつ ネ ポリ ME そつ の ナチ 
ャ ネル か ら 構 成 さ れる ( 図 4.2 右 図 ). この 場合 の D チ ャ ネル は 64 Kbps の 速度 を 持 
る 26BHD の 合計 の 容量 は 。 米国 の T1 と 呼ば れる ディ ジタル 専用 線 ( 約 H.5 
Mbps) に 相当 する . それ を 多数 の パイ プ に 分 割 し て いる . 高速 な チャ ネル が 必要 に 

0 あ 288 舎 依る か の ポイ ツン を まとめ の め て 赤い パイ アク と する も の まる | 例え 
は ホホ の の チャ イリ レ を ま と の CC 単 の 884 KDDps の パル と し 利用 ずる と とき で 
2 の 40 OiA/ と り 間 きん れる また 23BD' の が に に 24B の 二 ビス も あ 
り , 24 個 の B チ ャ ネル を まとめ て 約 1.5 Mbps の 単 一 チャ ネル と し て 利用 する こと 
eS 詳 NE TNC ル と 呼ば は ん れる だ し じ 128 KBp ま いう よ の 名 申 間 の 
大 き さ の パイ プ は 用 意 さ れ て いな い . も ちろ ん , 上 位 層 で トラ フィ ッ ク を 複数 の チャ 
ネル に 分 割 し , また 目的 地 で 組み 立て る と いう 処理 を ユー ザ 側 で 行え ば , 擬 似 的 に 
128DDS の 2 や 称 ルル 活 て 利用 ある こち が で きる 、 

2B 十 D や 23B 寺 D を どの 現在 の ISDN は , N-ISDN (Narrowband ISDN), つま 
り 狂 帯 域 の ISDN で ある . な お , 2B+D の 場合 に は , 現在 使用 し て いる 電話 線 の 
備 が その まま 利用 で きる よう に な っ て いる . 


4.2.2 狭 帯 域 ISDN の 問題 

狭 帯域 ISDN に は 二 つ の 問題 が ある . まず 64Kbps (B チ ャ ネル ) か ら 約 1.5 
Mbps (H1 チ ャ ネル ) 程度 の 速度 で は , や は り 多 量 の トラ フィ ッ ク を 流す の は 無理 
MCM 000) に IIC の る 中 パソ ロレ し の 面 た る ん て で 2 きつ TBM 
互換 の PC で 標準 的 な VGA の 画面 は 640X480 ドッ ト で 構成 され る . この 画面 を 何 
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枚 生 送る うと ずれ ば ぽ 胃 64 0 の ヤジ は すぐ に 志 醒 に な さて ) 圧 お うに 千 0 導 0 
色情 報 が 8 ビット 付く 場合 に は , 1 画面 当 だ り 約 2.5 メ ガ ビ ピット の デー 莉 
(640 メ 480X8 三 2,457,6000 と な り , B チ ャ ネル を 使う と 38 秒 毎 に 1 枚 程 度 の 画面 し 
が 状 ② の に と WWNG き の (600098 演 の 4000. 000 MI 0 の 仙人 の 
転送 で きる の は 簡単 な 画像 に 限 ち れる . も ちろ ん 淀 域 圧縮 の 技術 に は 優れ た も の が あ 
る . し か し 圧縮 に よっ て も 桁 違 い に 速 度 が 向上 する わけ で は な い の で , アニ メー ショ 
ン の よう な 応用 と か , も っ と 高速 度 を 要求 する 応用 が 直ちに 可能 に な る わけ で も な い . 
狭 帯 域 ISDN の 二 つ 目 の 問題 は , 実際 の 普及 度 で ある . これ まで の 電話 線 と 同じ 
技術 で よい の で , 普及 が 容易 で ある と いう 説 も ある が , まだ 米国 で は 普及 し て いる と 
は 言い 難い . その た め に ユー ザ 側 の 経験 も 不足 し て いる . な お 日 本 や ドイ ツ な ど で は , 
ISDN が 急速 に 普及 し て お り , この 点 は 米国 と 対 有 照 的 で ある . 

ISDN の 効能 書き に よれ ば , これ こそ が 個人 用 の 通信 機器 (次 世代 の 電話 ) の 標準 
ルン ピーズ と いら うと に な づ で いる 確か に 12B DC は ) 0 具 春 人 便 用 06 6 
る 電話 線 を その まま 利用 で きる .。 し か し , ユー ザ 側 で は , 新た に ISDN 用 の 電話 を 
買う 必要 が ある し , 電話 会 社 (RBOC : Regional Bell Operating Company 三 米国 の 
地域 電話 会 社 の 総称 ) の 交換 機 も 更新 し な けれ ば な ら な い . それ に , 交換 機 問 の 共通 
プロ トコ ル で ある No. 7 共通 線 信 号 方 式 が 全米 に 行き 渡ら な い 限 り , それ を 利用 し て 
サー ビス を 行う ISDN が 普及 する は ず が な い . これ ら の 設備 の 更新 に は 時 間 が か か 
る 。 ② つ まり, 電話 会 社 は 30 年 ぐら いで 設備 を 償却 を する よう な 孝 ん 亡 を GR る 2 の 
で , 新 技術 を すぐ に 導入 する わけ に は いか な い . また , 標準 規約 の 解釈 の 違い な ど を 
調整 し て , 異な っ た 製造 会 社 が 供給 する ISDN の 交換 機 が 相互 接続 で きる よう に す 
る 必要 も ある . そこ で , 米国 の OSI 推進 団体 COS (Corporation for Open 2 

で は , ユー ザ の 端末 や 交換 機 が 異な る メー カ の 製品 間 で も 相互 接続 で きる よう ! 
ISDN の 実装 標準 を 規定 する 作業 を 始め た . 

これ ら の 間 題 を 解決 し , ISDN を 普及 させ る 鍵 は , ユー ザ の 端末 の 価格 が 十分 に 下 
が る こと で ある . 現在 の 端末 の 値段 は 高い の で , テレ マー ケティング の セン タ な どの 
用 途 に 限 ち れ て いる . これ が 2,400 bps の モデ ム の 値段 に 近づく と , 広範 な 需要 を 生 

に ちがい な いい ぞう な れ ば ,) ISDN は , ファ クト 二 り 0 の 彰 太 1 た 二 介 た が 60 
くだ ろう . と いう の は , ファ クシ ミリ の 値段 も , 最初 の 頃 は 数 手 ド ル し た か ら で あ る . 
の た ため 天 会 社 し か 使 を な か だ と ウ ろ が ロ 信 還 で は 相 DMSO 
2 の ンク ンド り の の の 0720PU00WN ド ML WNW の の AO WISIUDUNNON2DNDIO 
ISDN に 接続 する た め の ア ダブ プ タ が 安価 に 買え る よう に な れ ば , それ に 2 
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ン を つない で 使う の が 普通 の こと と な る は ず だ . 一 方 23B+TD の よう に 容量 の 大 き な 
ISDN の サー ビズ は , 中 小 規模 の 企業 で 利用 され る よう に な る だ ろう .`『 こ れ は , クレ 
ジッ トカ ー ド の 照合 セン タ の よう な 大 規模 な も の に 十分 で ある と いう わけ で は な い が , 
地域 の 電子 メー ル の セン タ を 運営 し た り , 近所 の ピザ 屋 が 電子 注文 を 受け た りす る の 
な ら , 23B 十 D また は 数 本 の 23B+ す D が あれ ば 十分 だ . 


4.3 広 帯 域 ISDN 


ISDN の 新しい 規格 は 広帯域 の ISDN で ある. この B-ISDN (Broadband 
ISDN) も , 狭 帯 域 ISDN の 場合 と 同じ よう に , さまざま な サー ビス の 統合 を 目指 し 
て いる . B-ISDN は , 約 155 Mbps や 約 622 Mbps な どの 高速 な 伝送 路 を 提供 する . 
呈 の 07e6 の 0 博 を が は 男 保 ぎ 送 て 5 貞 ぬ し と デー ク や 転送 で きる まだ カレ ビ 会 議 
な ども 可能 に な る . た だ し , その 高速 性 ゆえ に 既存 の 電話 線 の 設備 は 利用 で きず , ユ 
ー ザ の 端末 を 収容 する の に 光 フ ァ イ バ が 必要 に な る . この 設備 を 新た に 用 意 す る こと 
を 考え る と, B-ISDN が 最初 に 使わ れる よう に な る の は , 大 学 の 構内 や ,。 ニュ ー ヨ 
ー ク の マン ハッ タン の よう に ユー ザ が 集中 し て いる 地域 に な る と 考え られ る . 








ISDN コネ クシ ョ ン レ ス 型 コネ クシ ョ ン 型 
Signaling 2 アラ が ベア ラサ ービス 





Adaptation Adaptation 
Layer Layer 








ATM 











SONET 








4.83 B-ISDN の 基 燃 層 


B-ISDN の 基盤 層 に は 以下 の 二 つ の 技術 が あり , 図 4.3 の よう な 関係 に な っ て い 
る . 


ATM (Asynchronous Transfer Mode) 
SONET (Synchronous Optical Network) 


一 番 下 は 光 フ ァ イ バ を 使っ た SONET の 専用 線 で , 最高 約 2.4 Gbps の 速度 を 提供 


68 第 4 章 新しい 交換 技術 


する 』 SONET の 上 (ATMIC あ る 2 JNNMIG は ニク ルル さ の セル た 0 の 旧 人 ( 
処理 する , ATM の 交換 機 で は , SONET 上 を 転送 され て きた セル を , その セル の 目 
的 地 に 対応 し た 別 の SONET へ 乗せ 替え る と いう 交 換 処理 を 行う . この 処理 が 繰り 
返さ れる こと に よっ て , セル が 転送 元 の ユー ザ か ら 転 送 先 の ユー ザ ま で 中 継 き れる こ 
00E26D 

ATM 上 の アダ プ テ ー シ ョ ン 層 AAL (ATM Adaptation Layer) で は , ATM の 
転送 サー ビス が , 音声 , 画像 デー タ と いっ た さま ざま な 特性 の 異な る 通信 サー ビス 
で 利用 で きる よう に 整合 を と る . Tou rao ン 0 間 
トワ ー ク 側 の サー ビス 特性 に 応じ て 複数 の AAL の タイ プ が 用 意 さ きれ て お り , 適切 な 
も の を 選択 し て 利用 する よう に な っ て いる . 例え ば , パケ ッ ト 転 送 向き の ALL で は 
デー タグ ラム を ATM の セル に 分 割 し , 各 セ ル に 番号 を 付与 し て 転送 する . この 番 
号 を も と に た, 目的 地 で セル か ら デ ー タ グラ ム が 再 組立 て きれ た 後に WM ネタ トッ ニク 側 
か ら 相 手 の 装 置 へ 渡さ れる . 

この よう な ネッ トワ デー ク 側が 装置 側 へ 提供 ずる サー ビス は の 証 粗 ペア クン み 古 ス 
(Bearer Service) と 呼ば れる . 例え ば , ATM に 限ら ず , X. 25 や フレ ー ム リレー な 
どの よう な ネ ホッ ドレ ウー ニク 側が 提 代 か の サニー ビ 多 ボア タリ サー ビ ら KC ある 生還 和 め 全 打 二 
サテ ビス 卒 利 用 し る 上 ANS の 向 @ ぐ デー ク さ 送信 たり 画 保全 号 た ウル ん 2 月 ン 
ョ ン の 画面 に 送る (これ に 対し . ネッ トワ ー ク に 接続 され て いる 装置 が ネッ トワ ー ク 
を 利用 て ユー ザ に 提供 ある サー ビス だ チレ リピ スン と JNNSN つ 衝 の 用 ドレ りり 
ス は 邊 ネト アク 居 ま @0 の が サー ビス G で の あり チレ サー 介 XIHN/20 の 2 
ま O 合 ん だ けり 年 ビレ SVD2 OWND ADMIN の 人 ウン し の の 950 

に 加え , 呼 制御 の サー ビス も 提供 する . この サー ビス を 使っ て , 目的 の 相手 まで バ 
ー チ ャ ル サ ー キ ッ ト を 接続 し た り , 利用 する AAL の 特性 を 指定 する . 

現在 , ATIM も SONET も 盛ん に 議論 され て お り , また 一 部 で は 使わ れ よ うと し 
て いる. B-ISDN その も の が 普及 する に は 何 年 も か か る だ ろう が , その 基盤 と な っ 
て いる ATM や SONET な どの 技術 は , それ 以前 に 特定 の 応用 分 野 で 利用 さき れる こ 
と 女 和 め う 表 写 お 。 ん ATMDB 5S0ONEAMMS 関 選 で は MM 選 レ コラ 9JU 必 天 生 貞 呈 吉 偽作 
貞和 細 2 の こと に あみ 0 
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4.4 フレ ー ム リレー 


4.4.1 フレ ー ム リレー の 概要 

フレ ー ム リレー の 基本 的 な 機能 は , フレ ー ム 形式 (4.4.3 参照 ) の デー タ を 中 継 し 
て 目的 地 ま で 転送 する こと で ある . その 技術 的 な ベー ス は 従来 の パケ ッ ト 網 の 技術 で 
あり , N-ISDN に お ける 新た な 高速 パケ ッ ト 交 換 サ ービス と し て 検討 され て いる 
FMBS (Frame Mode Bearer Service) の 一 つ で ある . この た め ,。 将来 は ISDN で 
サー ビス を 提供 する こと が 予定 され て いる が , 現在 の フレ ー ム リレー は XX. 25 の 改良 
版 と し て 導入 され つつ ある . 

CSU の 30 の 独 5aX3 28.45LKU COA2A の を KW 要略 牧 Me 
生 す る デー タ を パケ ッ ト と し て 転送 する が , 空い て いる 時 間 に は 帯域 を 占有 し な い . 
し か し 』 欠 . 25 に 比べ て 明らか に 進歩 し て いる の は 転送 速度 で ある ,、 つ まり , フレ ー 
ムリ レー は 最高 1.544 Mbps の 速度 を 提供 する の で ある (それ 以上 の 速度 も 提供 で き 
の ep の が | これ は 議論 の 余地 が ある 凡 NM し の わり は KIM25 と 異人 0 り 志 人 移 
ットワーク 内 部 で パケ ッ ト の 転送 調 り を 回 復 し な いこ と に ある ( 図 4.4)、 

クレー ムリ レー と X. 25 と は 類 仏 点 が ある の で 』 ルーク な どの 装置 を 次, 25 用 か ら 
フレ ー ム リレー 用 に 改造 する の は 容易 で ある . と ころ が , 網 内 の X. 25 交換 機 の ほう 


(a) X.25: 適 末 間 (レイ ヤ 3 と 4) お よび 端末 と 綱 間 (レイ ヤ 2) 両 方 で エラ ー 回 復 を 行う 


人 ーーーーーーー 上 位 プ ロト コル (レイ ヤ 4) に よる エラ ー 回 復 ーー 一 y 


20029DMIRIS2ERGS IO ニー 演 : 






LAPB( レ イヤ 2) 
に よる エラ ー 回 復 


LAPB( レ イヤ 2) 
に よる エラ ー 回 復 


(b) フレ ー ム リ レー: 疾 末 問 (レイ ヤ 4) で の エラ ー 回 復 し か 行わ な い 


の ニー テー テツ レー の 上 位 プ ロト コル (レイ マヤ?) ーー 
Ia よる あ エ ジラ 人 賠 復 


ビラ シーン 9 の エ ウ ラ 回 人 0 なり 05 ニー io 「 





図 4.4 XX.25 と フレ ー ム リレー の 培い 
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は , そう 簡単 に は いか な い . つま り 。 フ レーム リレー の 速度 に 対応 する た め に 大 幅 な 
変更 を 余儀 な くさ れる の で ある . 


4.4.2 フレ ー ム リレー の 開発 経緯 

アレ ー ム リレー の 概 有 は CGIHFTRA の 人 区 の ドド キ 5 の ンド の あの 02 代 本 0 
(ze oo) 1988』」 の 1. 122 に , FMBS (Frame Mode Bearer Service) の 中 の 一 
つの サー ビス と じ て 記 述 き され て いる . ま た , 1992 年 に 勧告 され た Q 922 (SDN 
Data Link Layer Specifcation for Frame Mode Bearer Service) は , その プロ トコ 
ル 仕 様 を ANNEX (付録 ) と し て 記述 し て いる . さら に , その 呼 制御 の プロ トコ ル は 
FMBS の 呼 制御 プロ トコ ル 仕 様 で ある Q.933 と し て 標準 案 に まとめ られ つつ あぁ る. 

し か し じ し 』 デル 呈 の ッ ク に お ける ラレー ムー の 概念 を 殿 体 作 馬 だ の (は CO 相 人 
で は な くき 四 奈 (5trataeoM% DBCー ジー ザン ルレ コム 5 CIS60)。 の らん 0 
ェ シ が 朗 ぐ ある と そ Q コ シソ ォ ュ シグ の は し 66HT 人 外 ANSH の LIL SN 導 胃 中 全 着 0 
標準 化 作 業 の 成果 を 踏ま えて , 1990 年 9 月 に 具体 的 な イン タフ ェ ー ス 仕様 (Frame 
Relay Specification with Extensions Based on Proposed 華 1S 1 Standards) を 公開 
し た . この イン タフ ェ ー ス は 他 の 多く の メー カ に も 採用 され , 今度 は これ に 基づい て 
ANSI に お ける 標準 化 が 進め られ た . 


4.4.3 基本 的 な 仕様 

フレ ー ム リレー の 仕様 で は , PVC (Permanent Virtual Circuit) が 事前 に 存在 し 
そい る こと 生 町 提 そ を - じ て PVC で 付 の の クノ デー ボ の 問 た 癌 際 - が WM 寺 
キッ ト (仮想 回 線 ) が 設定 され て いる . この た だ ため, 呼 (call) を 設定 する な どの 複雑 
な 処理 は 必要 を いき また ウーム リ 2 当 で は デス W ド IO に 発生 か の 大 革 の デー ノ 6 
ご く 科 単 な エラ ー 検 出 を 行う だ け で (再送 に よる エラ ー か ら の 回 復 を せ ず に ) 転送 す 
る の で れれ と RM ド が ルル 

フレ ー ム に は , PVC を 識別 する DLCI (Data Link Connection Identifer) と いう 
フォ テル ド を 合せ アド ウス ネフ 衝 却 必 陸生 油 記 の 2 の レイ ニレ 2 IGR 5602 SN 
する た め の フ レー ムチ ェ ッ クシ ー ケ ンス (Frame Check Sequence) な ど が ある ( 図 
4.5)。 デー タ の 最大 長 は ネッ ドレ コク の へ に よ と つて 美 さ の が た 2 UM5 
は , 最初 に イー サ ネ ッ ト な どの LAN を 相互 に 接続 する こと を 目的 に し て いた の で , 
普通 は 1.600 オク テッ ト と な っ て いる 。 DLCI の アド レス は , 現在 は 一 つの ネッ トワ 
ー ク の 中 で 一 意 に な る よう に 管理 され て いる が , 世界 規模 で 一 意 に な る よう に アド レ 
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VO 9 PF の 212 コ 旬 


全う は) 化 10-2TU 


Prime4 
ーー イィ ーーー チー こそ 二 


s 1 了 3 _(EA) Bits 
Data Link Connection ldentifier /  。 Discard Eligibility Bit 
Forward Explicit Congestion Notification Bit / Command/Response Indication Bit 
Backward Explicit Congestion Notification Bit 









注 1: 標準 の アド レス 部 の 長 さ は 2 オク テッ ト で ある が 、 
3.4 オ ク テ ッ ト ま で 拡張 する こと も で きる 。 

注 2: この 値 は ネッ トワ ー ク の サー ビス ご と に 異な る 。 

1 レン スッ 2 ご 2 CCITT の Q.922 勧 告 で は 、1600 オ ク テ ッ ト を サポ ー ト 

+ する よう に 強く 勧め て いる 。 


区 14.54 の 形 式 
[Digital Equipment Corporation, Northern Telecom, Inc. and Stratacom, Inc.: Frame Relay 
Specification with Extensions, Rev 1.0.1990, の Figure 5-1 (Frame Relay Frame Format) を 共に 
ヘッ ダ の 構造 が 明確 に な る よう に 工夫 し た 」 


ス を 標準 化す る と いう 話 も 進ん で いる . 

シス プッ 2 リド に は , いく つの か の アラ グ も 合 ま わ て いや の FEON (Porward 
Explicit Congestion Notification) や BECN (Backward Explicit Congestion 
Notification) は , ネッ トワ ー ク 側が フレ ー ム の 転送 先 や 転送 元 へ , 皿 (congeSs- 
tion) が 発生 し て いる こと を 通知 する た め に 使用 する . 四 連 が 通知 され た ノー ド 側 で 
は , それ 以上 四 還 が 激しく な っ て ネッ トワ ー ク 側 の スル ー プ ブッ ト が 極端 に 洛 ち な いよ 
う に , 転送 を 控え る . DE (Discard Eligibility Bit) と いう ビッ ト は , 四 胃 が 発 生 し 
た 場合 に ネッ トワ ー ク 側 で 当該 フレ ー ム を 破棄 し て も か まわ な いこ と を , フレ ー ム の 
転送 元 が 指定 する た め に 使用 する . な お , 標準 の アド レス フィ ー ル ド の 長 さ は 2 オク 
志 NG お 00. オク テウ ト ま で 拡張 で きる .* こ われ に 備 ' て EAAEXtended 
Address) ビッ ト が 用 意 さ れ て いる . つま り , 最後 の アド レス フィ ー ル ド の EAA ビッ 
ト を 1 に する こと に よっ て , アド レス フィ ー ル ド の 最後 の オク テッ ト が 判別 で きる よ 
うに な っ て いる . 

以上 が 基本 的 な 仕様 で ある が , その 後 , マル チキ ャ スト や アド レス 解決 (address 
resolution)。 さら に 大 域 的 な アド レス の 指定 方 式 が 追加 され て いる . 


4.4.4 フレ ー ム リレー の 利用 
DE ウー は ンー の バリ エラ ー の 訂正 を し な い . この だめ, 交換 機 が 高 
速 で 動作 する こと が で きる . また , PVC が あら か じ め 設 定 さ れ て いる の で , バー チ 
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ャ ル サ ー キ ッ ト を 設定 する と いう オー バ ヘ ッ ド も な い . これ ら の オー バ ヘ ッ ド の 少な 
きか ら ) フレ ー ム リレー は 。 LAN 問 を 接 焼 する の に 造 し て いる 。 実際 。 フ レー ムリ 
レギ の 上 は は 種々 の ネッ トワ ー ン 由 の リー ビス る 江 2 こ と の CO MM 
TCP/IP で は , IETF の 委員 会 が IP を フレ ー ム リレー の 上 に 載せ る 規格 を 検討 し , 
RFC 1294 (Multiprotocol Interconnect over Frame Relay) と し て 規定 し て いる . 
ご の 中 に は , ARP (アド シス 人 決 の アロ トヨ コル も 信組 の で 2 1 2700 50 
目的 の IP 了 ド レス か ら そ の DLCI を 動 的 に 知る こと が で きのう に な つい 2 
フルーMWUNM2 の サー ロス の 2VO0000 人 NN りり AOUIPGE EE 
提供 し て いる 会 社 , 例え ば 米国 で は Sprint 社 や MCI 社 に 申し 込む せこ と に な を る. する 
と , それ ら の サー ビス 提供 会 社 ば , 2 点 問 PVC を 設定 し , ユー ザ に その パー チャ 
ル サ ー キ ッ ト の 識別 子 DECL を 通知 する こま で 伏 備 が で き /2P て (82002 
に ウレ ー ム りり レー の イシ ク / ク コー と イン スン トール 9 の 0 に ンジ ンク 1 の 0 (の 


タフ ェ ー ス ボー ド を ルー タ に 組み 込む だ がけ で 済む 場合 が 多い . これ で ルー タ は , 
LAN. 間 で ワ フレー ムリ レー を 介し だ デー クタ の 中 災 が 人 で きる よ の の に ん 2 
し か し , 別 の 方 法 も ある . つま り 電 話 会 社 か ら 華 1 の 専用 線 を 借り 。 それ に 接続 


で きる フレ ー ム リレー の 交換 機 を 購入 すれ ば , 自分 で 私 設 の フレ ー ム リレー の ネッ ト 
ワー ク を 構築 で きる . 例え ば , Stratacom 社 は , その よう な 変 換 機 を 販売 し て いる . 
これ は , ATM に 似 た セル 変換 方 式 で ある FastPacket の 技術 を 使用 し て お り , フレ 
ー ム リレー や 音声 な ど を 扱え る . も ちろ ん , これ に 接続 し て 利用 する ルー タ に は , フ 
レー ムリ レー の イン タフ ェ ー ス か が 必要 で ある . 

ここ で 注意 てい だ だき き AA の は アク レーム の 0 レビ 6 家 限 が あの と 2 の を 
つま り , 仕様 上 は SVC (Switched Virtual Circuit) や マル チキ ャ スト が 利用 で きる 
第 
PVWGM の OO お IO で 5 の 7 W も 765 牧 / ヤ で ムリ スー Se に な る こと を 
想定 し て いな いこ と に も 注意 し で いな だ きた い .。 大 方 の 見 方 で は 。 速度 は 64 I く Ds 
が から ど TTY(.544 Mbps が の め の 範 用 に な る だ の 90CW う とこ に に か IGR こ ue 
速度 の 限界 の 見 通し に , 技術 的 な 根拠 が ある わけ で は な い . 


4.4.5 フレ ー ム リレー を 実現 する 技術 

ご 4 し まで に 試 明 じ て きだ よう 人 En フウ ギー バリ レ 震 4 の MP の か し の の 2 
機能 を 外し て 身軽 に し た も る の で ある NM また ロラ アレ てゐ レ ョ で OX_25 の 場合 で 賠 様 
に に, インタ フェー ス だ けが 規定 る て で ね お UMW W ド ツレ ロン の 内 都 和 構造 ま C 仁 規 全 さき 0 
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て で て いない. これ ら の こと か ら , 既存 の XX. 25 ネッ トワ ー ク の 端末 イン タフ ェ ー ス 部 分 
だ け を フレ ー ム リレー 用 に 改造 すれ ば , 比較 的 簡 単に フレ ー ム リレー が 利用 で きる よ 
り だ た な る は ず で ある 。 

まだ た, フレ ー ム リレー と 他 の 技術 が 排他 的 な 関係 に ある わけ で は な い の だ か ら , フ 
レー ムリ レー を 実現 する 基盤 層 に は , ATM を 使用 する こと も で きる . 現に 
Stratacom 社 の フレ ー ム リレー の イン タフ ェ ー ス は , 一 種 の ATM 方 式 の 交換 機 で 
ある TIPX (Integrated Packet Exchange) 交換 機 を 利用 し て 作ら れ て いる . この 事 
実は フレー ムリ レー が B-1SDN の 世界 に 向け て 踏み 出し つつ ある こと を 示唆 し て 
了 ei の 93002 いら まり 。 フレ ー バ リル レー し BSTSTUUNIGI ほ 多 立 し 六 技 術 で め の 
が , 実装 の 面 で は , 両者 は 既に か か わり 合い を 持ち 始め て いる と いう こと で ある . 

それ で は , 果して フレ ー ム リレー は , フレ ー ム リレー の 支持 者 が いう よう な 万 能楽 
0 の ss の 7 由 上 自 な と ころ ,。 よう りう やく 人. 25.00 良 版 7 が tN79 60A0A 愉 0 で の ある. 
あら め ゆる 特性 の トラ フィ ッ ク を 同一 つの ネッ トワ ー ク で カバ ー す る と いう 将来 の 公衆 綱 
へ の 期待 を 全部 実現 する に は , フレ ー ム リレー は 少々 柔軟 性 に 欠け る と 思わ れる . も 
ちろ ん , 私 設 の 広域 サブ ネッ トワ ー ク を 構成 する 場合 に は 大 変 有 効 な 技術 で は ある . 
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4.5.1 ATM の 原理 

ATMI は | ネ ゥ ットワーク 上 に , 異な る 性 質 の トラ フイ ッ ク が 存在 じ で いる こと を 仮 
定 し て いる . それ ら が 1 本 の 回 線 を 共有 すれ ば , 各々 の ピー ク が ずれ て いる は すず な の 
で 。 個別 の ピー ク に 合わ せ た 多 数 の 独立 し て いる 回 線 を 用 意 す る より も , 回 線 の 常 域 
を 有効 に 活用 で きる と いう 考え で ある . 

例え ば , 電話 の 場合 を 考え て みよ う . 音声 の 回 線 に は 32 Kbps な いし 64 Kbps が 
必要 で あろ う . むろ ん , 帯域 圧縮 の 技術 を 使 を ば, も う 少 し 減ら すこ と も 可能 で ある . 
電話 の 場合 に は ,。 た くさ ん の 無音 の 期間 が ある が , この 期間 に は , 回 線 の 常 域 が 不要 
な は ず で ある . し か し , 実際 に は 無音 の 状態 で も , データ は 流れ て いる . それ は , 無 
簡 Ne5 の 5 5 の 意 味 糧 か 持た だ ず 中 有 効 ぶ ドラ フッ タク で 避 人 る WW. 電話 の 場合 だ け で は 
な く 。 デー タ 通 信 の 場合 に も , その よう な 無駄 な 帯域 が 存在 する . デー タ に は , バー 
スト 的 に トラ フィ ッ ク が 発生 する と いう 性 質 が ある . ある と き に は 多量 の デー タ が 一 
度 に 流れ る た め , 広い 帯域 を 必要 と する . し か し , それ 以外 で は デー タ は 流れ な い . 
この た め , 専用 回 線 は 空 の 状態 と な り 無 駄 に な っ て し まう . 
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そこ で ,。 ATM で は 』 ど の より な 種類 の 上 N ト ラフ ルウ ク で も 正味 が 49 パ イト NG 
小さ な セル に 分 割 す る . ATM の 装置 同士 は , セル を 連続 的 に 使用 し て 通信 し 合う こ 
と に な る この 方 式 で は 。 転 基 す べき デー ク が が る きき に だ けり 上 ルル だ NAMI 
ッ ク が な いと き に は セル は 流れ な い 。 ATM の 交換 機 は は この よう に し て セル に 分 割 
され た トラ フィ ッ ク を 様々 な ユー ザ か ら 受 け 入れ , 物理 的 な 1 本 の 線 に 較 せ る . 多量 
の トト ラフ ア ィ ッ ク に は 多く の キル が 割り 当て られ , 少量 の トウ ラン ジン リック に は 少な 
が 割り 当て られ て いる の で , ある 単位 時 間 内 で 見 れ ば , 1 本 の 線 の 常 域 が それ ぞ れ の 
トラ フィ ッ ク に 応じ て 動 的 に 割 り 当て られ て いる こと に な る .。 つ まり , 異な る 性 質 を 
持つ デー タ が , 1 本 の 線 の 帯域 を 共有 し て いる と いう こと で ある . これ を 統計 的 多重 
化 (statistical multiplexing) と 呼ぶ . 


4.5.2 ATM に お ける 妥協 

ATM の モル の サイ ズ は , 電話 会 社 の 立場 か ら す る と 小さ い ほ う が よ い . その ほう 
が 必要 に 応じ て セル を 確保 で きる か ら , 音声 の トラ フィ ッ ク で の 層 延 が 少な ぐ な る と 
期待 され る . 音声 の 遅延 の 限界 は 10 ms と いわ れ て いる . それ を 超え る と , 品質 が 
加 い と 見 な され る . 

一 方 , デ ゴ ク 通 信 の 益 で は や セル が 大 きい ほ 29 が よい テー ク ググ クラ ルレ の の の る 
き に は 大 きい セル に し た ほう が 分 割 損 が 少な いか ら で あ る . も ちろ ん セル を 大 きく し 
すぎ る と , 1 セル 当たり の 転送 時 間 , すなわち セル が 回 線 を 占有 する 時 間 が 長く な っ 
て し まう . この た め , 次 に 回 線 が 空い て セル を 転送 で きる よう に な る まで の 待ち 時 間 
が 長く な り , 遅延 が 生じ て 音声 や 画像 の 通信 で は 間 題 と な る . 

肖 員 会 (で の 大 論争 の 後 暫 胡 の の 9 グル テア に の の 600 の は 52LS 人 ONOMme 
ド (ペイ ロー ド と は , 実際 に デー タ の 入る 部 分 の きら と) を 持つ セル を だ 持 する クル 
プ で ,。』 他 方 は 64 バイ ト の ペイ ロー ド を 持つ セル を 支持 する クルー ワン で る 、 て UI 
粘 局 。 受 協 の 産物 を し で 』。 ペイ ロー ド の サイ ズ は 48gY 人 NE いこ に と に ぶり 508 


4.5.3 ATM の ルー ティ ング 方 式 

ATM で は , ユー ザ が 通信 を 行う 前 に , その 通信 相手 まで の 間 に バ バー チャル サー キ 
ッ ト を 設定 し な けれ ば な ら な い . 設定 時 に は , ATM 交換 機 に よっ て サー キッ ト の 議 
別 子 が 与 を られ る . そし て , 各 セ モル が この 識別 子 を ヘッ ダ に 持つ こと に よっ て 転送 経 
路 が わか る よう に な っ て いる . 

ュー ザ は 異な る 特性 を 持つ バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 何 本 も 使用 で きる よう に な っ て 
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いる 。 そそ で , その 特性 ご と に , 音声 , 。 データ, 画像 な ど に 使い 分 ける 。 これ ら の バ 
ー チ ャ ル サ ー キ ッ ト は , ユー ザ か ら 最 初 の 交換 機 ま で は , 同一 の 回 線 を 通る こと に な 
る . この 回 線 の 中 の バー チャ ル サ ー キ ッ ト は , 同一 の 回 線 を 識別 する 識別 子 を 持っ て 
いる 。 これ が , バー チャ ル ノ バス 識別 子 VPI (Virtual Path Identifer) で ある . バー 
チャ ル バ パス は , バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 束ね た も の で ある が , 同一 回 線 内 に 復 数 の バ 
ー チ ャ ル バ パス が 存在 する こと も ある . 

セル は 何 段 も の リン ク を 転送 され て 行き , 交換 機 を 次 々 に 通過 する . ATM の セ モル 


セル 構成 ヘッ タダ 構成 
0 生ま 0 ま 6 の 1 二 い 王 2 表 E 


セル ヘッ ダ 
9 ま ク 7 ミツ 導 ド 


情報 フィ ー ル ド 
48 オ ク テ ッ ト 










空 セ ル に は 一 定 
ヨミ ルアー 


パタ ー ン を 設定 


(ラク 2 省 結 ) 
GEFC: Generic F1ow Contro1] (一 般 フ ロー 制御 ) 
VCT : Virtua1] Circuit Tdenti\ier (バー チャ ルチャ ネル 識別 子 ) 
ジ ト ) HEC: Header Error Check (ヘッ ダ 誤 り 制 御 ) 6 
VPT : Virtua1] Path Tdentifier (バー チャ ル パ ス 識別 子 ) 
E 吉 語 : 軒 BUtoad 由 UDG 細 (2SZIWdsN タ 4512) 
CLP: Ce1] Loss Priority (セル 損失 優先 表示 ) 


1 ATM 2 と YS ん 

[CCITT Recommendation 1.361: " ぢ - 選 の /V 477 2ye7 S/ec27c272072「, 1991 ] 
に は ほ は 5 バイ ト の ヘッ ダ が 付い て お り ( 図 4.6), 交 換 処理 の と き に , ヘッ ダグ ダ の バー チ 
ャ ルフ マス 識別 子 VPE と バー チャ ル サ ー キ ッ ト 議 別 子 VCI (Virtual Circuit 
Identifier) の 部 分 が 参照 され る . すなわち , 交換 機 は , VPI と VCI の 両方 に 基づい 
で | 当該 セル を 送り 出す べき 次 の リン ク を 決定 する . その リン ク は , エン ド ユ ー ザ に 
接続 きれ て いる 回 線 の こと も あれ ば, 回 線 で 接続 きれ て いる の が 次 の ATM 交換 機 
隊 SER ニク CB 人 全 は ベッ グ の VPI と VCL を 送り 出さ れれ 2 リン ノ に が 
応 し た 値 に 書き 換え る . つま り VPI と VCI の 値 と らい う の は , ロー カル な 意味 し か 持 
だ な MA。( 図 4.77 


央 5 因 24 ブ デニ ベン ョ シン 慎 
ATM は 。 いろ いろ な 特性 を 持つ サー ビス に 利用 きれ る . その よう な 凌 な っ た 妥 求 
に こたえ る た め に , ATM の 上 に アダ プ テ ー シ ョ ン 層 (適合 の た め の 層 ) が 設け られ 
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ATM 交 換 機 ATM 交 換 機 ATM 人 捧 欄 











ATM 交 換 機 
OFFSET=VP2+VC2 


伝送 路 3.VP3.VC3 


25 25 ウル 


ATM 交 換 機 
OFFSET=VPI+VC1 


伝送 路 2.VP2.VC2 


ググ 5 スル 






















伝送 路 3.VP3.VC3 伝送 路 2.VP2.VC2 伝送 路 1.VP1,VC1 





ATM 交 換 機 ATM 交 換 機 ATM 交 換 機 
区 4( 人 MLM VOI 

で らい る 、。 その アダ 玉 み 当 シ あき シン 居 こ し て は 。 サ ービス 特価 ど と に 仙人 の 420 0 
の が 用 意 き れ て いる 

例え ば ,。 音声 の よう な 特性 の ドラ フイ ロック に は 固定 速度 (CBR I(COnSDanW 
Rate) サー 帳 2 の 誠 遍 き ま AG る アク アス ーション 帳 は と ヒル 剖 着 時 問 の 0 60 
遅延 時 間 が 定数 に な る よう に 補 下 する 。 こ れ は AAL タ イプ 1] と 呼ば ん れる ② また 
ー タ 通信 の 場合 の よう に バー スト 的 に トラ フィ ッ ク を 発生 する も の に は , 可変 速度 
VBRI(VariablenBiR&te 和 の 二 選 く が 用 記さ 0 て も ねり の 0 の レン 有人 由 
セル へ の 分 割 , デー タ が 1 セル 分 に 満た な い 場 合 の 処理 。 セル 消失 か ら の 回 復 な ど を 
行う の こ 可 は 財 コ ドク クラ ョ ン 情 骨 の リョ ロペ の ただ の に AN タイ 0 イフ 表 2 シ 
ョ ンジ レス の サー ビ 和 の だ の に AA タイ アン M が あの 1 下 クイ セレ 20 や (を 全 5 0 の 2 
レー ムリ レー を 実現 する こと も 米国 か ら 提 案 さ れ て は いる が , 思惑 が 各国 で くい 違い , 
標準 化 は まだ 上 発 の こと に な り そ う で ある (2 なお AAL タ イプ 2 は VPDRI の り 二 四 
ス を 提供 する が , これ は デー タ 通 信 で は な く , 映像 パケ ッ ト や 音声 パケ ッ ト で の 利用 
ED Qu の 

ATM の セル の 分 解 や 組立 て に つい て は ,) 4.7.4 で 説明 する SMDS の 方 式 を 参照 
じ @ で いた だ きた い JMISMDS0BA LM の OM0200 AG うつ 000 8 りり NO 
と の 整合 性 が と られ て いる の で , セル 分 解 や 組立 て 方 式 は 類 仏 の も の と な っ て いる 。. 


4.5.5 LAN へ の 応用 

ATIM は 広域 の ネッ トニ ク に 適 0 で いる こつ が 。 眼 旭 GU AM SL ANNM 
適用 する 研究 も 行わ れ て いる . それ は , ATM が 次 の よう な 有 要求 に こたえ る こと が で 
きる か ら で あ る . 





12 訳者 注 : さら に , 最近 で は AAL ク イブ 4 を 問 素 人 し て オー パ バハ ッ ド を 泊 ら し た AA クイ ンク 
5 も ある . 
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まず , 遅延 の ゆめ ら ぎの 問題 で ある . ほとん どの LAN は , HIPPI は 例外 と し て , 
デー タグ ラム の 転送 を 基本 に し て お り , 遅延 や 帯域 な どの サー ビス を 保証 する 仕組 み 
に は な っ て いな い . この た だ ため , 動画 の よう な 一 定 の 速度 で デー タ を 送る 必要 が ある も 

に 利用 し よう と する と , 問題 が 生じ る. つま り パ ケッ ト の 到着 が 早かっ た り , 詳 か 
2965 の に 和紀 の が UN の OSIw ク (の ちさ きり 人 k の 作 の で し おま の の 5700 OAM 
で は 進 延 ゆ ら ぎ の 保証 が 可能 で ある . 

また , LAN で も ATM が 提供 する 帯域 の 保証 が 必要 と な る 場合 が ある . 例え ば 高 
速 の ワー クス テー ショ ン を スパ コン お よび フレ ー ム バッ フ ア テア と 組み 合わ せ て 使用 する 
導き 性 は 間 康 は 帯 城 が 必要 どる 、 こ の より ダ て SI は 。 WIM の パ ユ プル サー て 
ッ ト を 設定 し て , 許容 され る 遅延 と 必要 な 淀 城 を あら か じ め 確 保 し て お け ば よい . も 
ちろ ん , NM を クタ が 28 全 し 60 に パナ 
ャ ル サ ー キ ッ ト を 設定 し , 転送 が 済ん を だ どら そ の バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 解放 する こと 
に な る . 

RIHANIIC は ATM | 則 様 lg さま きま まみ 仁 折 の ドラ ボン 004 リド ボー トド の 
る こと が 要求 され て いる . 最近 で は , 科学 技術 計算 の 計算 結果 の 可視 化 や 医療 で の 応 
用 の よう に ,。 机上 の ワー クス テー ショ ン の 画面 へ 画像 の デー タ を 転送 する こと も 多く 
な っ て いる 。 こ の よう な スト リー ム が いく つも あっ た り 記 その 他 の 異な る 性質 を 持つ 
トラ フィ ッ ク 特 性 を 持つ スト リー ム と 混在 し て いる と き に は , ATM の よう な 技術 が 
有効 で ある . 

向 四 2 SKIN の だ 26VS00 ラウ 6 据 位 の の エグ で (5 二 ソン クノ ペア ポン ョ ンク の ジン 
ー カ と 協力 し て , ATM を LAN と し て 利用 する 研究 を 行っ て いる . この 場合 , ワー 
クス テー ショ ン は デー タ を セル と し て 交換 機 へ 送る . セル の 転送 に は 光ファイバー が 
使わ れる が , その 転送 プロ トコ ル は 比較 的 簡単 な も の と な っ て いる . 


4.6 SONET 


4.6.1 SONET の 開発 経 紀 

SONET (Synchronous Optical Network) は , 異な る 通信 会 社 の ネッ トワ ー ク を 
光 フ ァ イ バ で 相互 接続 する た め に 米国 ベル コア 社 で 開発 され た 専用 線 の 多重 化 (いく 
つか の 回 線 の 信号 を より 高速 の 回 線 に 束ね る こと ) 技術 で ある . 初期 の ( 旧 ) 
QBEI お HTC It ウン と の 0 シン クー ノ を へ と で 
CCITT に 提案 され た が , 米国 の 多重 化 の 階層 構造 に 基づい て いた た め , それ と 半 な 
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る . 且 本 や ョ ニーロ ッッ パパ た は 受 ゆ 人 れれ な か 5 た AN(MIO ON IGGO IN OO 
SONET を 基 に , 新た な 階層 構造 を 持た せ た SDH (Synchronous Digital Hierar- 
chy 三 同期 ディ ジタル ハイ アラ ー キ ) を 標準 化し た . 米国 で は , これ も SONET と 呼 
ん で いる . 現在 , SONET は 電話 網 に 広く 使わ れ よ う と し て いる が , 将来 は B= 
ISDN の 物理 的 な 伝送 路 と し て 利用 きれ る こと に な っ て いる . 





(CCrTT に は 規定 た L) 


単位 は Mbps 





従来 の ハイ アラ ー キ SONET(SDH) 
罰 48 軸 クル ハイ と ラー キネ 
4 2 2 リア 0 
SONET で は 速度 が 階層 的 に 定め られ て いる が , これ は 光 の キャ リア (OC : Opti- 
cal Carrier) の 速度 に 対応 し て いる . これ ら の OC の 速度 は 51.840 Mbps の 整数 倍 
に な っ て いる . そし て , 現在 の と ころ 次 の 0C の 速度 が 規定 され て いる . 


・OC-1 (51.840 Mbps) 
・OC-3 155.520 Mbps) 
・OC-9 (466.560 Mbps) 
・OC-12 (622.080 Mbps) 
・OC-18 (933 .120 Mbps) 
・OC-24 1244 .160 Mbps) 
・OC-36 1866.240 Mbps) 
・OC-48 (2488.320 Mbps) 


ご の 9. ち 。。 蔵 初 に 利用 きれ る の は 5 .0 3 電 0OCem12 に みる で あの mW IE ほ OOG | 
を 使っ て , 現在 の 丁 3 (米国 に お ける 44.736 Mbps の 専用 線 ) の サー ビス を 行う こ 
と も 可能 で ある . さら に 高速 な 転送 速度 が 必要 な 場合 に は , OC-24 や OC-48 で 応じ 
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る 台 と が で きる . な お 。 原理 的 に は OC-240 (12.4416 Gbps) まで 可能 で ある が , 
0C-48 を 赴 え る 速度 の 標準 規格 は 今後 の 検討 課題 と きれ て いる . 


4.6.3 同期 伝送 シグ ナル STS 

(0 の の に NIISTS(SVmnclfPOmous ITAnSDOCE SI608DT NRN 7 2 ソック 
唱 4 の 8 笑 が ある STS は 0C に 1 対 1 で 対応 し て いる . 例 ば STSSEUI (STM- 
の 遠 居 は 0C- の 51.840Mbps で ある 。STS-1 の フレ ー ム は 90 パ イト の デー スタ 
が 9 行 並 ん を だ ども の で , 合計 810 バイ ト で ある . この フレ ー ム は , 1 行 目 の 左 側 か ら 転 
送 さ れ , その 行末 まで 転送 が 終わ る と , その 光 の 行 の 左 に 戻っ て 転送 を 継続 する . そ 
性 才 ( 人 (824 レ ゃ の NM125P マ 人 全 ク グロ . 秒 選 完 9 の NN の 0 IO0CO IE の 
S1S-1 は 125 マイ クロ 秒 周 期 の 信号 で ある ( 図 4.9). 


90 列 (オクテット ) 














区 MOmSIS 1 の レレ ョ ハバ 
[CCITT Recommendations G.708: “eo7 /Vode 77276774ce 727 Sy72C7072076S Zg272/ 刀 7e7427CZy「, 
1988, を 基 に SONET の 仕様 を 盛り 込ん だ ] 


810 バ イト の うち 27 バイ ト が , 誤り を 監視 し た り 警 報 を 転送 し た りす る 制御 情 境 
用 の オー バ ヘ ッ ド と 呼ば れる 部 分 で ある . その 内 訳 は 9 バイ ト が 各 セ クシ ョ ン で 利用 
きれ る ニー ボーッ ド 上 (section/ overhead) ML8 パ イト が 竹 ラ イン で 使用 され る オー バ 
ヘッ ド (lne overhead) で ある ( 図 4.10). 残り の 783 バイ ト が デー タ の 部 分 す な 
わ ち ペイ ロー ド (payload) で ある . デー タ の 部 分 は SPE (Synchronous Payload 
Envyelope) と 呼ば れる . この 中 は 87 バイ ト 長 の 9 行 に 分 か れる . この うち 9 バイ ト 
は 。 ペイ ロー ド の 転送 元 と 転送 先 の 間 で 利用 さき れる パス の オー バ ベ ヘッ ド (path over- 





†3 CCITT で は STM (Synchronous Transfer Module) と いう . 
GDHISUn IO の 部 急 も 形 グ の ン ョ ンー ベッド 6 呈 5 
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パス 終 端 装置 多重 化 中 継 装置 中 間 中 継 装置 多重 化 中 継 装置 パス 終端 装置 
STS-1(X3) で ー テ S153 う STS-3 そ ー テ STS-1( x3) 
ZZ ア 用 パニ / 必 カイ の 771 の 





2 


STS-1 の SPE の パス 
(簡単 に する た め 、 ク ロス コネ クト な どの 装置 は 省略 ) 
層 0N10 ノシ ネン ラク フン Pe 


headA な の で 名 ユエ ザ が 使用 さき る の は 774 バイ ト (人 Q が の 

SONET め 特徴 は SBE が シル レキ ふ ム の 境 系 の 王 攻 還 20ODINUYE2 で ああ 
つの まり, SEE が フレ ー ブ の 途中 が め W5 ま りあ 0 介 数 の レレ NM の 人 
この た だ ため, 各 フ レー ム の ライ ン オ ー バ ヘッ ド の 部 分 に は SPE の 実際 の 開始 位置 を 示 
す ボ イン タタ が ある . ポイ ンタ は , ペイ ロー ド 内 の デー タ の 開始 位置 を 自由 に 指定 で き 
る 。 こ れ に 対 も | ここ 相 まで の 方 式 で は デー ク を 二 時 の て UE 全 柄 し IA の 
に 合わ せ て 送り 出す 必要 が あっ た . 


4.6.4 フレ ー ム の 多重 化 と 連結 

SONET の 規約 で は , STS の デー タ の 流れ を 統合 し て より 高速 の 階層 に 載せ る 多 
重 化 の 凡 法 を 規 半 し る いら 例 之 は STS テ II の 信 史 人 8 る と り MC 
394(SDL の STM に 対 り ) 居 れる の と た と が で きめ まで SE NAM ク 2 寺 JNI 
=] に 似 て いる )。 この 場合 に は STS-1 の 列 単 位 に STS=3 の 列 に 埋め の 送れ つき まり 
最初 の .STS。」 の ペイ ロー ド の 第 列 を STS。3 の 爺 1 0 に 入れ KW の 61S ON 
ロー ド の 第 1 列 を STS-3 の 第 2 列 に 入れ る 。 そ て 5 て 月 3 秋 且 の ST1S=1 の で im ヨ 
ド の 第 1 列 を STS-3 の 第 3 列 に 入れ る . 各 STS-1 の 第 1 列 の 処理 が 終わ っ た な ら 
ば , 第 2 列 以降 に 対し て も 同様 に 処理 を 行う . も ちろ ん , 各 STS-1 の SPE 境界 は 
2% イ イロ で ドド ど 寺 贅 で いて が WI の で IOTS13 の NN220 (つの 6 ボリ レン の が の We 
それ ぞ れ の 先頭 位置 を 示し て お く . 

呈 の ほか GSONRICGMSIS め NR タ Ya モモ ドド は の り 6 央 き 0 0 に di 
め に , 数 個 の STS の フレ ー ム を 連結 し て 不可 分 の フレ ー ム と し て 取り 扱う 方 法 も 規 
定 し て いら る. 例えば, STS-1 が 3 個 連 続 す る ペイ ロー ド が 必要 な 場合 に は , 連続 し 
だ STS=1 を きす 個 連結 し で STS-3 相 当 の ペイ ロー ド を 確保 市 る mW の 電 合 だ 最初 
の STS=1 フ レー の ライ レン オル ーッ NZ MG が る MINA は SIM の ME あ 
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ト を 示す が , 残り 2 個 の STS-1 に ある ポイ ンタ に は , その 前 の フレ ー ム に 連結 され 
KW る とめ ぬ ) 表示 し か な いこ の よう な STS-1 ラ レー ム を STS-9 の ガウ アデ ダ に を 多 
重 化 す る 場合 に も , その ポイ ンタ に は 連結 きれ て いる と いう 表示 を し て お く . この よ 
うな 多重 化 に よっ て で き 上 が っ た フレ ー ム は , STS-3 c と 呼ば れる. c と は , 連結 さ 
れ だ も の と いう 意味 で ある . STS-3c の ペイ ロー ド を 再び STS-1 へ 分 割 す る と き に 
は , 連結 され た STS-1 の フレ ー ム が 生成 され る . この 方 法 は STS-1 を 多重 化 の 基 
進 と し よう と する 米国 と ,。 ATM の セル を 転送 する の に 都合 の 良い STM-1 (STS-3 
相当 ) を 多重 化 の 基準 と し よう と する ヨー ロッ パパ 側 と の 妥協 の 産物 で ある . つま り , 
有人 NG90 王 oodOeG の 5 時 滞 さ 7 し だ た 宇 つ の SI1S NIC ある 2 と の ば き MN0M COLID 
eki2Y 人 HI SI っ = う c を 5D 有 の 基本 つり 05SLMSIUC に CU AS る の た 
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4.7.1 SMDS の 概要 

SMDS (Switched Multi-megabit Data Service) は , 1.544 Mbps (T 1 回 線 ) か 
ら 44.736 Mbps (T 3 回 線 ) まで の 高速 の 広域 網 へ の イン タフ ェ ー ス で あり , コネ ク 
ei 23 ウ 20 の アラ クノ ラバ 圭 サ ー ゼ ズ ス を 提供 9426 NL AA は 9 うつ 7(PBellG0feW 
Bell Communications Research) 社 に よっ て 開発 され た B-ISDN と 類似 の 技術 で あ 
り , B-ISDN に 至る 過渡 期 の デー タ 転 送 サ ービス と し て 有望 視 さ れ て いる . また, 
間 炒 (MB TSDN 上 で 夷 現 する と と が 想定 され て いる 現 SMDSI の サー ビズ は | 都 
市 地域 網 MMAN (Metropolitan Area Network) と し て , 米国 の ベル 系 電話 運用 会 
社 BOC (Bell Operating Company) に よっ て 開始 さき れつ つ あ る (な お , これ は 米国 
内 の サー ビス で あっ て , 1993 年 現在 , 日 本 で サー ビス が 行わ れる 予定 は な い ). 

SMDS で は , ユー ザ 側 と ネッ トワ ー ク と の イン タフ ェ ー ス は SIP (SMDS Inter- 
face Protocol) と 呼ば れる . これ に は 三 つ の レベ ル が ある ( 図 4.11)。 一 番 上 は レベ 
ル 3 で 。 デー タグ ラム の 転送 サー ビス を 規定 し て いる . ユー ザ 側 で は , 転送 先 を 指定 
随 暗 クタ 8220 レベ ルル 3 に 渡す 由 そ の ニー ザ デ アー タ の サイ ズ は 最 央 9U88NTN で お る 
レベ ル 3 で は 。 この デー タ を デー タグ ラム に 埋め 込ん で 転送 する が , 応答 確認 は 行わ 
0 まう MIGNNSMDS か ロホ ン ン ルン 呈 レ ス の の だ ククル シ の 還 共に ビス へ の 失 
供する と いう こと は , SMDS を 開発 し た の が 電話 会 社 で ある と いう こと か ら す れ ぱ , 
画 則 衣 IMCS 馬 委 波 の こと の 位 思 られ まお 四 の .BOCNZHAAU (人 NR 請 天 OSteMHGG。 
phone et Telegraphe ニ 各国 の 通信 主 官庁 ) の 発想 か ら す れ ば , 回 線 交 換 や コネ クシ 
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ペッ ダ セグ メン ト トレ イラ 
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図 4.11 SIP レベ ル 3 と レベ ル 2 


ョ ン 指 向 の デー タグ ラム 転送 が 常 載 だ っ た か ら で あ る 。 この こと は,』 電話 会 社 が 音声 
の (スス 上 つ まり 電 諾 か 5 出発 し た らら と あみ じじ 20 2 人 馬 (ODMOU 0 

SER の ペル 3 の タグ ラ ぬ は IRO の 2 避 二 され 10020CEI 呈 I2 の と 計上 邊 
53 バイ ト の セル に 分 割 き され る. 53 バイ ト の うち , 制御 情報 用 の オー バ ヘ ッ ド に 5 バ 
作 下 が 使わ れる し た が つて デポ ク 用 の 傾 域 N( ペ さこ FOMI48PNAMMIG お 8 
これ ら か ら わ か る よう に , ATM と の 整合 が と られ て いる . 48 バイ ト の うち , 4 バイ 
還 に (5 頭 の ヘリック グ ン 2 に 尾 の トル のど の Ma 9 の YSIMUDS の 2 生 義 
ン 層 の た め に 使用 され る の で , セル の デー タ 部 分 は 正味 44 バイ ト に な る 。 この よう 
LNSIP の 2 バル NN つの お あり 放 物 理 レポ ドル 所 SE 」 

な お , SMDS で は SONET で は な くく DQDB (Distributed Queue Dual Bus) と 呼 
ば れる 方 式 を 使用 し て いる . これ は MAN を 構成 する ネッ トワ ー ク に つい て の 
IEEE 802.6 標準 で 規定 され て いる も の で , 一 対 (dual) の 光 フ ァ イ バ を 使う アク セ 
ス 方 式 で ある 。 セル が 大 れ ら れる スロ ッ ド は DQDB* の クセ ス 方 式 従 で 6 ア 
ァ イ バ の 上 を 通り , 電話 局 へ 送ら れる . そし て , 電話 局 で は MSS (MAN Switch- 
ing System) と 呼ば れる 交換 機 へ 入る . この MSS は , 高速 に スロ ッ ト の 交換 を 行う 
ご らら が で きる よう に 作り わい で お りり 入ら て きだ スロ タッ ト る その 送り M 才 に 挟 続 き 206 

み 光 ど み 4 人 送り 由 あ URMM20N 

SMDS は , 標準 化 の 過程 に ある B-ISDN と 互換 性 を 持つ よう に 設計 され て いる 

特に , 交換 機 は B-ISDN の ATM 技術 に 基づい て いる の で , 筋書き どおり に = うま 


4.7 SMDS @ ぐ ? 


掃引 SDIUSI か ら BanlSDN へ スム ぬ デブ に 移行 た すめ ご と が で きる 全 び の で ある |、 まだ な 
ATM の 技術 以外 に も , SMDS で は , 例え ば IEEE 802.6 の DQDB な どの キー と な 
る 技術 が 使用 され て いる . この SMDS と IEEE 802.6 標準 と の 密接 な 関連 は , 後 で 
詳し く 説 明 す る こと に し よう . 









DSU/CSU 


CPE 
DSU/CSU 
SNI | 





N LAN 
// 4 電話 会 社 BOC) よ \\ 
が の ジン 人 N 謗 光 ト 7 3 ク ヽ 
ヽ DSU/CSU 
ヽ -SNI 
DODBSSSSSE 2 
LAN 


て 交 拓 機 は MSS (MAN Switching System) と 呼ば れる 
: SNI = Subscriber-Network Interace 
| ISSI = Inter-Switching System Interface 
DSU = Digital Service Unit 
CSU = Channel Service Unit 
較 CPE = Customer Premises Equipment 
4.12 SMDS の ネッ トワ ー ク 構成 
[Bellcore: Generic System Requirements in Support of Switched Multi-megabit Data SeTV1CG, 
Technical Advisory TA-TSY-000772, Issue 3,1989, の Figure 1.1 (Network in Support of SMDS) ] 


2ISMDSI の の デ ギ アン あて 

図 4.12 は SMDS の アー キテ クチ ャ を 示し た 図 で ある . ユー ザ 側 の 装置 は , CPE 
(Customer Premises Equipment) と 呼ば れ , これ は , 通常 」, DSU/CSU (Digital 
Service Unit/Customer Service Unit) に 接続 きれ た ルー タ で ある . また だ , DSU/ 
CSU は ,」 ネ ットワーク と ルー タ と の イン タフ ェ ー ス を 整合 する 装置 で ある . CPE と 


87 _ 第 4 章 新しい 交換 技術 


DSU/CSU と の イン タフ ェ ー ス は , SNI (Subscriber Network Interface) と 呼ば れ 
る .。 ルー タ は , SNI を 介し て DQDB の バス を 使っ て 電話 会 社 と の 通信 を 行う . 電話 
会 社 に は , MSS と 呼ば れる 変換 機 が あっ て , スロ ッ ト の 交換 処理 を 行う . MSS は 基 
本 的 に ATM の 交換 機 で ある . 

この 図 の 中 に は 複数 の 交換 機 (MSS) が 書い て ある が , 交換 機 問 は , DQDB で は 
な く TISSI (Inter-System Switching Interface) と いう 方 式 で 接続 きれ て いる . MSS 

で は , 入っ て くる SMDS の パケ ッ ト を 見 て , 転送 元 の アド レス が 確か に 加入 者 側 の 
イン タフ ェ ー ペ SNIIG 制 り 当 で られ た アド レス ん 欄 の に め る が か) / 0 
る 、 こ の まだ ルド レス ナマ ョ ジノ の 検 構 の ちか が NG ニー リク ツリ し 1 の 6 Me 
送 先 と を 制限 で き , 特定 の 装置 の アク セス 制御 を 行う こと が で きる .。 また だ , この 仕組 
み を 利用 すれ ば , SMDS の ネッ トワ ー ク 上 に 論理 的 な 私 設 の ネッ ト を 構築 する こと 
も で きる . 

SMDS の アド レス は 10 桁 の 十 進 数 で ある . これ は 電話 番号 と 同じ で あり , NANP 
(North American Numbering Plan) の 体系 に 従っ て いる . 一 つの 加入 者 イン タフ ェ 
ー ス SNT は , 16 個 あ る い は で それ 以上 の / ド レン の 人 生 る の 電 で の で さき 2 まほ ま / ドク 
キャ ズ ド の だ め に 。 グリ レー エ ノ 7 ドレ 5 用 恵 さき 4 この の 0 レー OO 
ら 数 半 の メン ズバ (個別 の チチ ドレ ス ) お を 合 め る こと が で きま "0 に の の 7 1 し 
4 まで の フリ ピー /( に UNOMWCMG き 2 

ここ で 注意 じ な けれ ば な が な ら な いら の は 月 SMDS の ネッ トレ ソーン ノ が 叶っ の 二 請 会 ft 
内 に 閉じ し て い る こと で ある . つま り 米 国 で は 地域 天 の サ ービス と し て SMDS が 提供 
SA で IO 


4.7.3 SIP レベ ル 3 

図 419 ば SMDS の レベ ル す 3 の パク リット (5 SAN Me の 0 の の の 2 
の アド レス の フィ ー ル ド は 二 つ の 部 分 に 分 か れる . 先頭 の 4 ビッ ト は アド レス の 種別 
(タイ ブ ) を 示す 。 つ まり ア アド レス が グル ー ピ か 個人 か の 区 別 を する 次 の 60 回 呈 ト 
は 10 桁 の アド レス を 表示 する この と き に は 枚 が 4 ビ VNO 表 き 7020。 Gte00 
て いる . 60 ビッ ト の うち , 最初 の 4 ビッ ト は , 0001 で 埋め ぢ わる (に こわ れ は E 163 
で 規定 され て いる 国 別 コー ド で あり , 米国 を 表す 1 で ある ). 次 の 40 ビッ ト が 10 桁 
の レス で あめ を 0 で し 色 人 の 次 り の 10YE) RAMOSNC NG0 才 のち 00M02N 
SMDS で は 規定 MC いな い が ) 2 用 2 の し の EEB 802100 の は 5018MIN Us6 
て IEEE の)48 ビッ ラド の MAO に ドレス や 利用 で きのう し で まで ま の の NMD 00) 
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Rsvd = Reserved 
BEtag = Beginninqg-End Taq 
BAsize = Buffer A]]oocation Size = Length 
DA = Destination Address ( 多 先 アド レス ) 
SA = Source Address (始点 アド レス ) 
= ネッ トワ ー ク は 何 も せ ず に 透過 的 に 転送 
HLPT = Hioher Layer Protoco] Tdent1if1ier 
HEL = Header Extension Length (ヘッ ダ 拡 張 フ ィ ー ル ド の 長 さ ) 
HE = Header Extension (ヘッ ダ 拡 張 フ ィ ー ル ド ) 
Tnfo = Tnformation 







トレ イラ 


6 4 4 





1 1 2 ン 9 <9188 1 2 数 字 は オク テッ ト 数 
と SM Neo が Re +, HEL は ビッ ト 数 ) 
ン N N の 4 3 
ジイ ヽ < が : 
2 人 Z 2 
6 9 ま に 
っ 2 の ヽ 
の ES CN が て 
ア qr へ と 0 
2 8 ヽ 
ヽ 
ーー アド レス 











Most Least ヽ 
signican | | す 人 べ て 1 | Significant 0 
Bit Bit 3 
4 ビット 4 ピッ ト 40 ビ ピット 16 ビ ピット 1 混 
60 ビ ピット 9 
SIP ア ドレ ス 4 て 
PD ゝ 
9) 議 S 
1: キキ リア (電話 会 社 ) の 指定 
2-255: Reserved 
図 4.13 SIP レベ ル 3 の パケ ッ ト 
タイ プ を 用 意 し て いる . 


図 4.12 の ヘッ ダ 拡 張 (Header Extension) フィ ー ル ド に は , さま ざま な 情報 を 入 
れる こと が で きる . その 情報 の 種別 を 示す タイ プ に は , 現在 の と ころ , デー タグ ラム 
を 転送 する 電話 会 社 (これ を キャ リア と 呼ぶ ) を 指定 する た め の タ イプ だ けが 規定 さ 
UIG る 。 


4.7.4 SIP レベ ル 2 
SMDS の レベ ル 3 の パケ ッ ト で ある PDU (Protocol Data Unit) ID ド が INMe 


示し た よう に 44 バイ ト の セグ メン ト に 細分 化 さ れ , 一 連 の レベ ル 2 の セル に 入れ ら 
れる . レベ ル 2 の セル は , 基本 的 に は ATM の セル と 同じ で ある 。 これ を 図 4.14 に 


示す . 
†5 OSI の 用 語 で は , パケ ッ ト の こと と を PDU と 呼ぶ . 
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ペイ ロー| Relayed 
ド の 長 さ | CRC 
5 






EE RM 1 ゃ を 4 * 2 _ 4 
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と の 二 箱 区 記 折 本 3 


台 還 EGGgo 


1 
区 トド 生計 0 と 2 ト Pk 
(XX ニニ rp 
で は 処理 され な い ) 


. ネ ットワーク 制御 情報 (Network Control Info. 
Bayl1oad | Segmen 
Type PF1O ゃ 1 エ も セツ 





用 2 8 
72 症 クト 攻 弥 y ド 2 


4.14 SIP レベ ル 2 の セル 


ヘッ ダ の 最初 の 部 分 に は , アク セス 制御 フィ ー ル ド ACF (Access Control Field) 
と ネッ トワ ー ク 制御 (Network Control Information) の フィ ー ル ド が ある . この 長 
さ は , ATWL の か 了 六 ググ み と 同 PD が ルト に を うう で いる の 2 パイ ドド は NUM CM 
グダグダ プ テー ショ ン 居 が 使用 する 部 分 に 相当 山 て いる て そし て 。 KK の 04 ROD2 当 2 
が 入る ペイ ロー ド の 部 分 に な る 。 最後 の 2 パイ ト の 部 分 も ALM で アグ ダグ プ テー ュー ン ョ 
ン 層 が 使用 する トレ イラ の 部 分 に 相当 する . 


ACF フィ ー ル ド と DQDB の アク セス 制御 

ACF フィ ー ル ド は DQDB の アク セス 制御 に 使用 され る . ACE の 最初 の ビッ ト は 
ビ 活 語 (buU8y》 サジ フラ テリ ルド で の の JGA0200U の の 合用 0S は (で が 6 
めい あ を も を 示 ビ JO の 場合 下 宅 お スス TIWM トド で の O が る の 四 抽 る 6 示 90( う つう まもり SA の 彰 
に は , 空き セル が 入っ て いる と 考え れ ば 理解 し や すい ). 

4.15 に し た よう だ DODB で は IL り CDNU の つの パン み 代 用 す 9 2 あの 
両端 に 空き スロ ッ ト を 発生 きせ る スロ ッ ト ジ ェ ネ レー タ が ある . この スロ ッ ト は , 中 
間 の ノー ド で 中 継 さ れ , 終端 の ノー ド で 消 減 す る . セル を 転送 し た い ノ ー ド は , 逆 方 
向 の バス 上 を 流れ る スロ ッ ト を 利用 し て , 上 流 の すべ て の ノー ド ヘ リク エス ト を 送る . 
例 巻 ば ぼ 当 ボス 人 上 に セル を 転送 し た 正人 用 ポス B 交 ( 使 ら IGE の WU ク 2 
を バス A の 上 流 に ある 各 ノ ー ド へ 伝え る . リク エス ト を 示す ため に 使用 きれ る の が , 
ACE の 下位 療 ビ ウッ トド のり ク エス 小 (redues 基 アフ リー ルク NO の る 2 生 セト NG 
カウ ジ タ を 用 し て お き j リク エス ト の M 洒 の が WM で いる ス m 上 N あ 村 あの 06 
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の 2 AN 








バス B 
ンー ド B クー ド O ノー ド D 





図 4.15 DQDB 


002 の 2U メ ント ある 。 また 。 バス AA 上 で 空き スロ ッ ト お 届 誠 全 中 約 あ な る 圧し 

2620822850. 282740 2 ント < ある つまり mm の カ 必 シタ が り 0 に ん る と き に ほ は て の 
ノー ド か ら 下 流 に ある ノー ド へ , 要求 きれ た 数 の 窪 き ス ロッ ト が 渡さ れ た こと に な る . 
これ が 0 で な い 限 り ノ ー ド は セル を 書き 込ま な い の で , 上 流 の ノー ド ば か り が 葵 域 を 
RNN (32 セル を 転送 9 の 所 ほ に は ビジー リン // リ ーー ルル が UN 
の St 2 ト を 捕え で セル を 書き 込む ロ と が で きる この と き m ビン ョ リリ / / 
ィ ー ル ド は 1 に 設定 され る . 

UmaHID ダ フィル テル ド は 優 光度 と 2 ド が 用 高 る 42U て の みる 9 一 
ド で は , 優先 度 ど と に 上 記 の カウ ンタ を 持つ . た だ し 対応 する カウ ンタ の 優先 度 より 
る 低い リク エス ト は 無視 され る . この だめ , 優先 度 の 高い カウ ンタ が 早 目 に 0 と な り , 
同一 ノー ド 内 の 優先 度 の 高い セル は 優先 度 の 低い セル より も 先 に 転送 で きる . 


Network Control Information フィ ー ル ド 

ネッ トワ ー ク 制御 情報 (Network Control Information) フィ ー ル ド の 長 さ は , 4 
eaA ポ に の 伯 に は 。 ニ つ の 場合 が ある 一 つ は スロ ッ ト が 空 の と き で 代 誠 
キー シレ ゼロ で ある 。 ま ただ, スロット に セル が 入っ て いい 2 ほぼ だ ね 20 以 信 の CI 
(Virtual Channel Identifier), 2 ビッ ト の Payload Type, 同じ くく 2 ビッ ド の Seg- 
ment Priority,。 そし て , 8 ビット の HCS (Header Checksum Sequence) が 入れ ら 
れる ( 図 4.14). 

vVGH の 値 は 。 オ テル 1 で ある 8 これ は , コネ クシ ョ ン レ ネス の デー タグ ラム 転送 基 
ービス を 受け る た め の チ ャ ネル 番号 が , ディ フォ ルト で オー ル 1 と 決め られ て いる か 
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ら で あ る , 次 の Payload Type は 。 デー タ の 特性 を 未 し て お り ,。 現 作 は ニー ザ ボデー 
を 示す 0 の 値 し か 規定 され て いな い . 

Segment Priority は , 将来 の 拡張 の た め に 了 予約 され て お り , 値 は 0 で ある . 
の HCS 尽 。 ネタ ト ワン 側 休 情報 2 UM ド の / 2 
を 修正 する た め の も の で ある . これ に は 8 ビット の CRC (Cyclic Redundacy 
Check) が 使用 きれ る 症 ド あ 肝 と の る と VCI と し 20 個 の 1 MVIO2U YO 2 
Segment Priority の 4 個 の 0, その 後に HCS の 計算 結果 で ある 00100010, 以上 , 
全 導 KG2eeek の パッ ター シン に ん っ てら の 


避 湊 
選 


セグ メン ト タ イ プ 
セグ メン ト タ イ プ (Segment Type) は , セル の 内 容 を 示す フィ ー ル ドド で ある で 
れ に は , 以下 の 4 種類 が ある . 


・00 : COM =Continuation of Message メッ セー ジ (すなわち レベ ル 3 の PDU) 
の 継続 

・01 : EOM= テ End of Message メッ セー ジ の 終了 

・10 : BOM= テ Beginning of Message メッ セー ジ の 開始 

・11 : SSM= テ Single Segment Message 単 一 セグ メン ト の メッ セー ジ 


BOM の セル に は , レベ ル 3 PDU の ヘッ ダ が 入っ て いる . 転送 元 の CPE に 接続 さ 
れ て いる 交換 機 MSS は , BOM の セル を 受け 取る と , その レベ ル 3 の アド レス を チ 
ェ ッ ク し て 以降 の メッ セー ジ (レベ ル 3 の PDU) の 転送 経 略 を 決定 ずる 』 また だ 請 転 
送 先 の CERI クウ クック ドク 名 の の 旧い NN の PU の PDU 還 作 (PO 0 
ば な ら な いか どう か を 簡単 に 判定 で きる . 交換 機 側 で は , この 情報 を 各 リ ンク の スル 
ー ブ ッ ド を 調整 ずる た め に 活用 し た り 』(BOM で 6SMWcI 5 で く レ ポリ 3 の PDM が 
始ま る こと が 分 か る の で ), 課金 な どの 処理 を 行う た め に 利用 する . 


順序 番号 と メッ セー ジ 識 別 子 

順序 番号 (Sequence Number) と メッ セー ジ 識 別 子 MID (Message ID) の フィ 
ご ルド は ,。 2 の 2 ブー ンション 居 に お ( ゆ の し の PDUM の 有 細 の le 用 ば 2 
順序 番号 は ,。 ある レベ ル 3 PDU を セル に 分 解 し た と き に 各 セ ル に つけ られ る 番号 で 
ある . これ は 0 から 始ま る 16 の モジ ュ ロ ( 法 ) で ある . また , 同じ PDU を 構成 す 
る セル は , 同じ MID を 持つ . この た め , 再 組立 て を 行う 場合 に は , 同じ MID の セ も 


お た | SIMDS 89 


ル を 順序 番号 に 従っ て EOM まで 揃え る . これ ら の 番号 の お か げ で ,。 受信 側 で 再 組 立 
中 9092DSu22CYY 42 7 か る の に と (に な る 。 


4.7.5 SMDS の 物理 層 

SMDS の 最 下 層 は 物理 層 で ある . 物理 層 は 二 つ の 副 層 か ら 成 る ( 図 4.16). 一 つ は 
MS 2S 2 の は DS 和 L 且 呼 ば れる) 年 -3 回 線 ま (9 ジ 2DS 9 
AU この 代 送 召 体 で り 。 も 2 の は DODBI ア クウ UN の 作 が ぴの 伝 
mW0BNS2 に ンク 2 する 7 な を め の コ シン ンー ジ ェ ン スプ ロト コル (Physical Payer Gon- 
Vergence Protocol1) で ある . コン バー ジェ ンス プロ トコ ル の お か げ で , DQDB が さ 
ま ざ ま な 媒体 上 で 使用 で き , 将来 は 別 の 媒体 を 利用 する こと も 可能 と な る . 例え ば 
SMMSM20se 才 く llC き CHLE LE MSS NrDSdu DS 3760 ひび の ニャ クノ の 八 
用 1 に 接続 され 。 その 上 で DODB が 使用 され る 。 また, フェ ー ズ 2 @ は 
SS 和 UU539825 バス 0 て オリ 用 さき が 。 相 数 の CEEI が IMSS と 接続 ざん の SO 
まま cm2338 は 市 DSTC や DS 3 に 加 る SONPT も 利用 きわ る 寺 定 で の る 


BR ル (MAO) 


| PLCP フレ ー ム へ の マッ ピン グ | フレ ー ム へ の マッ ピン グ 


DS-1 SONET| EDH 
PLCP 8 BEGP ELGPB 









コリ シン パー シェ ンス 





6 副 層 物 
埋 
層 
DS-1 SONET| EDH | た 放 な 
TSD 時 HNSD IIISB 
66862020060202500062622266892 





DS-1 4 SONET 2 

EDH = European Digita] Hierarchy 
ラ 全 IE(2 あ の の 5 選 222222 バ 2 全 7 

PLCP = Physical Layer ConVergdenCe PrOCedur@ 
物理 層 の コン バー ジェ ンス 

TSD = Transmission System Dependen セ 


、 伝送 シス テム に 依存 する 部 分 
層 | 4.16 コン バー ジェ ンス 副 層 


リク 4 と の ン ペク ムンク < 

GVHDSOD2R ダ ンジ の 特性 は さり kW ラバ CV の 桃 念 で 倫 理 さ 20 の そん ルク 0 ビズ スク 
ラス と いう の は 。SMDS に お ける 平均 の スル ー プ ブッ ト を 保証 する も の で ある . どの 
クラ ス を 加入 者 が 希望 する の か は , 契約 時 に 指定 する こと に な る . MSS で は , 単位 
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NE 監視 し , 契約 時 に 指定 し た アク セス クラ ス を 超え る 
こと こ は) その ーー ウツ フワ ロム お 転送 し な か いあ の き りこ ウレ CNMN 記 0 
DS 1 と か DS 3 の 能力 一 本 の 速度 で 送信 きれ る こと に な る が , デー タグ ラム の 間隔 る 
調整 し て スル テキ フッ トト を 委 ん の の で ある が 
舌 際 に 作 ク セス クウ み 必 が 道 用 さがる の OS0 で の の のり DSI SSR を 2 
の も の の 速度 の アク セス クラ ス し か な いと 考え れ ば よい . 一 方 , DS 3 で は 5 種類 の 
クラ ス が 設け られ で て いる, 


2 コグ 2 の コジ シム KS VIDDS 
3 センス 0 の トリ 4 20EUANMEDDS 
クン 08010UVIDDe 
リコ ノコ ツ 4 25UbDS 
7/ ノ に ベク ノノ 000400556 





クラ ス の 1 か ぁ "8 まで は 和 れ ぞ れ 4UMBDS の トー レン リウ ンク IOUMDDS の ai 
ネツ ト ,。 16 Mbps の トー クン リン シング に WMN の 2 東 記 で の Am GeML 作 0 Nd 
SMDS の 初期 の 適用 分 野 の 一 つが LAN の 相互 接続 で ある こと か ら 考 えれ ば 当然 の 
CN で やめ る 

実際 の 制御 は , 各 ノ フー ド に アク セス クラ ス に 応じ た 保証 値 (credit) を 配当 する こ 
と 窟 行 われ る 』。( の か な ね ちら SNJ を 介 ル で レベ M 9 の デー クレ 2 ん AO の 人 e 
は , ノー ド 側 は 十分 な 保証 値 を 持つ こと が 必要 で ある . この 保証 値 は デー タグ ラム 中 
の バイ ト 数 で 与え られ る . "交換 機 ~ (MSS) は ば, 流入 する トラ フィ ッ ク を 監視 し て お 
り , 保証 値 を 超え た デー タ を 破棄 し て し まう . も し , 破棄 に よる オー ババ ヘッド を 信 け 
だ けれ ば 」 送信 元 の ドド 側 で レベ ル 3. の パク 2 トト (PDU)」 の き の クィ デリ NR 6 
監視 し , デ テ タグ ラム が 保証 値 の 中 に 収まる が か どう か を 判定 し て お か な けが ば な が ら な 
い .。 も し 収まる な ら ば , デー タグ ラム を スロ ッ ト に 細分 化し て 転送 する , も し 保証 値 

の ほう が 小さ く て 収 ま な けれ ば , ノード は 転送 た で 侍 つ DUO2G NANO 
下がっ て 次 第 に 保証 値 が 増え て くる の で , 再度 送信 で きる よう に な る . 

以上 の よう に, 短期 間 に は 保証 値 が ある 限り は ノー ド か ら の 送信 は 伝送 路 の 速度 一 
杯 を 使っ て 行え る . も し 保証 値 が 大 きけ れ ば , 送信 を 長 時 間 継続 する こと が で きる . 
し か し , 上 記 の 仕組 み に よ っ て 長期 的 に 見 れ ば 保証 値 は アク セス クラ ス に 合致 する よ 

に 配当 され る . つま り , 待ち 時 間 を 考慮 し た 実効 的 な 速度 は クラ ス の 制限 を 超え ら 
れ な いと いう わけ で ある . 
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4.8 ATM が 唯一 の 解 か 


ATM は , 音声 と デー タ の サー ビス を 同時 に 提供 する 手段 と し て 電話 会 社 に 広く 受 
旨 52046 計 4 で の る 。 しかし, これ が 唯一 の 解 ど いた ば は の MS 倒 の の と ます 
ー ク 州 の ヨー クタ ウン に ある IBM の ワトソン 研究 所 で は , 注目 すべ き 研 究 を 行っ て 
Ma の 王 ま 2446 は HHARIS と 呼ば れる 0 ロ ツ ェクト IC あ る PARIS は 叶 Paeleetized 
Automatic Routing Integrated System の 略 で ある . この プロ ジェ クト で は , デー タ 
通信 の 場合 に は セル へ の 分 割 処理 を 無駄 と 考え て , パパ ケッ ト 変 換 を 採用 し て いる . 
PAKRIS の 実験 交換 機 で は , 10 本 の 光 フ ァ イ バ を 利用 し て お り , 各 フ ァ イ バ は 100 
Mbps で 動作 する よう に な っ て いる 。. 

SINI ウ クソ デ ク と し で は ATM の よう (ペー チャ ルリ サー キッ ト で ある の が AM ティ 
2 の 方 が 違う 、 ATM で は 。 各 セル に パー サ ャ リサ ニキ ンド 2 フー チャ フウ ドス ベ 
の 識別 子 が あり , 交換 機 は この 情報 を 基 に し て , ルー ティ ング の テー ブル か ら 経 路 
(ルー ト ) を 決め る . この と き , その 経路 に 対応 し た 新しい VCI と VPI を 付与 し て 
セル を 溢 へ 転送 する . この 経路 の 判定 が ,。 セル ご と に 各 変 換 機 で 繰り 返さ れる こと に 
952 記 籍 し て PARIS で は パー ガ P ル サー お 克 W 2 の さき 財 本 を 0 人 情 
報 が ユー ザ な ら び に 経路 上 の 換 機 に 返さ れる . これ を 用 いて , 経路 が あら か じ め 決 
刻 き 0 る (preconhieured) の で ある この ソー スル ー テ ィ ン 輝 の 発想 IBMNA AI 同 選 
(⑮ 放 る 。 

以上 の PARIS の 特徴 , すなわち パケ ッ ト 交 換 方 式 で ある こと , お よび あら か じ め 
経路 を 決定 する こと の 二 つ 以 外 に も , いく つか の 特徴 が ある . 例え ば , 一 人 の ユー ザ 
が 多量 の トラ フィ ッ ク を 流す こと に よっ て 交換 機 を 使い すぎ な いよ うに , 入 日 に 調整 
十 の 合 目 を する 機構 を 設け で て いる. て の 方 式 で は ユーザ が ドク ノン を 持 づ で の る と 
き 民 限り パケット を 転送 する こと が で きる . この トー クン は , 平均 の デー タ 転送 束 
了 IWCe っ で き が に 人 誠 され る が 。 デー リ は トー デーン ン と だ の 0 で” で の ググ の アク ぐー 
本 EK い を に じ で て で ドー クン が な く な みた だ こさ に は 。 炊 の トニ クシ が 共 ら 
れ て くる まで 待た な けれ ば な ら な い 仕 組み に な っ て いる . 

ES3 の 2 者 / だ 2 の 08 WUT。 バーン レー アフ ツテ / 大学 で の ルト ソリ / 
の トラ フィ ッ ク の 調査 結果 を 分 析 し て , パパ ケッ ト 交 換 方 式 の 妥当 性 を 検証 し て いる . 
その 調査 に よれ ば パケット は 50 バイ ト 未 満 の 小さ いも の と , イー サ ネ ポット の 上 で 
の 9000 パ サト の も の 中 厚 分 き ぎの. も と ころ の ATMNG は 押さ ゆい < の weR は 
ATM の セル より も 小さ いた め に 無駄 が 生じ , 大 きい パケ ッ ト は ATM の セル へ の 分 
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割 と 組立 て の 処理 が 不可 避 で ある と いう の が , 彼ら の 主張 で ある . つま り , いずれ に 
し て も ATM は 効率 が 悪い し. そこ で , この よう な ATM の 非 効 率 性 に 対 し, PARIS 
の ケド 交換 で は リ パグ ウト の 2 も UN (トド ト の の 0 キロ が イイ NN CORINRM 
ダ を 12 バイ ト に 押え て 効率 を 改善 し て いる . 

ATM と PARIS の 根本 的 な 違い は , その 前 提 と な る 考え 方 で ある . ATM で は 多 
種 多様 な トラ フィ ッ ク を 一 緒 に 運ぶ こと を 仮定 し て いる 。 これ に 対し て PARIS で は , 
テー テグ 通信 区 島 を れれ に 適 や 0 ネッ トル シン 6 全 0NSIIG OO 
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プロ トコ ルス タッ ク 


5.1 スタ ッ ク 層 の 役割 


本 書 の スタ ッ ク 層 は , OSI の 参照 モデ ル の ネッ トワ ー ク 層 と トラ ンス ポー ト 悦 に 対 
応 す る . プロ トコ ルス タッ ク に は 多く の 種類 が ある が , これ ら は 同一 の 基盤 層 の 上 で 
動か すこ と が で きま る. 実際 に アア た ああ 4 が で 語 い て の る と ILOPALE IUCNGCUNIN 
ノベル の 'NetWare な どの きま ざま な み プ ロト コル や , それ に 付随 する ARP LA 
IMOE. な どの アロ トス ユル が 。 同 こ の クニ ェ ン ルル の 0 上 ト 上 ん 少く の NO 2 の の 0 の We 
Z 選 トロ AM レス クリ パク きま ざま な 基 胡 届 の 1 で 動作 の 2000G き SO NOM 
盤 層 と スタ ッ ク 層 は , いろ いろ な 組合 せ で 利用 する こと が で きる . この よう な 関係 は , 
相互 運用 に と っ て 非常 に 都合 が 良い . 基盤 層 か ら 共 通 に 利用 で きる も の を 選択 し 。 ス 
タッ ク 層 か ら も 共通 に 利用 で きる も の を 選択 すれ ば , それ で 相互 接続 が び で きる と いう 
KS が の 

スタ ッ ク 層 に は , 重要 な 機能 が ある . それ は , 個々 の トラ ンス ポー トブ プロ トコ ル が 
上 位 層 に 提供 する イン タフ ェ ー ス の 違い を 隠蔽 する こと で ある . この お か げ で , スタ 
ッ ク 層 の サー ビス を 利用 する 上 位 層 で は , トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル の 違い を 意識 す 
る 必要 が な く な る 。 そして, 美 通 の イン クア ュー スム を 通じ て 本 数 の BMN 2 AD 
ク を 利用 で きる . この よう な 上 位 層 と スタ ッ ク 層 と の 分 離 は , 単に 論理 的 な 構造 の 問 
員 で は な い 。 これ ま で | で まき まっ 才 形 必 る り ボ ーー ト の の ク に 20000S0NU0O0SM NO 
ンダ が , 今や 種々 の プロ トコ ルス タッ ク を サポ ー ト する こと に 力 を 入れ 始め て いる . 
つま り , ベン グ の 提供 する 動作 環境 の 中 で 。 ア プリ ケー ショ ン に 応じ で , いろ いろ な 
基盤 層 や スタ ッ ク 層 が 使い 分 けら れる よう な 構造 に な っ て きた . 

さて で, この 華 で は ,。 基盤 居 スク タッ ク 層 叶 環境 層 が 用 どの U) に 相 み 合わ お され の 


0 克 、 Z で で タ イ ー ォ ビク ソー 1 


電 2289082Y9 和 5 の 偽 1 た し 4 AT&T の STREAMg(2A tiU デ デム) と TLT (Trans- 
port Level Interface), DECnet/OSI の フェ ー ズ V (7.6.4 参照 ) に お ける タワ ー 
(tower) の 概念 を 取り 上 げ る . また , ネッ トワ ー ク の 相互 接続 の 技術 と し て , コネ 
クシ ョ ン 指 向 の ネッ トワ ー 人 ク と の 接続 の 話題 に も 
航 れ る . これ は トラ ンス ポー ト 層 で 透過 的 に 相互 接続 を 行う 新しい 方 法 で ある . さら 
に , 本 章 の 後半 で は , PPE な 通信 回 線 へ 適合 する こと が 
で きる か , と いう 問題 を 扱う . SMDS や ATM の よう な 高速 な 基盤 悦 が あっ て も , 
その EE で トン ンス ポー 下層 が 高速 に 動作 し な い の で は 宝 の 持ち 腐れ に な る 。 そこ で , 
これ まで に 実績 の ある TCP プロト コル を 取り 上 げ て , その 高速 化 の た め の 手 法 を 説 
明 す る. 
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も し 複数 の トラ ンス ポ ボート 層 の 機能 が 互い に 置換 え 可 能 な ら ば , ユー ザ は 下部 の 構 
垢 ま SGSZSSISNING や まや 人 え ( 付 上 TOPAUP の TCPSS OST の TE は まあ りあ も る エキ 
ia の An 2 Riu 必 ポプラ ド の 通信 を 提供 92 じじ た が つて い ツ プン た きき 合 あ 
デ ロ グ ラム は , どちら の 上 で も 動作 する こと が 可能 な は ず で ある 。 ここ で 鍵 に な る の 
は , トラ ンス ポー ト 層 が 上 位 層 に 提供 する イン タフ ェ ー ス で ある . この 例題 と し て , 
思 NIX ジス テム MV の イン タフ エー デース で ある AT の TLIT TamsportiLSvel.lnter- 
taGe 串 を 調 0 で みよ う 。 TLI は スト リー ム stream) の 上 に 條 られ て ゆる 


2IN ス トト り テバ 

スト リー ム と いう の は , AT&T に 限ら ず SystemV 系 の 多く の UNIX に 含ま れ て 
ぃ る 基本 的 な 機能 で , プロ セス (プロ グラ ム ) が 様々 な デー タ , 特に 外部 の デー タ に 
アク セス する た め の 機 構 で ある . 外部 の デー タ は デバ イス ドラ イ バ (device driver) 
呼 尋 妨 る ブロ グラ で 制御 され る パ で の た め M ス ドリ ー ス は , クロ 平 炊 ドライバ 
と の イラ タタ ミー ス と いり こと に な る . . 例 えば, ユー ザ の ョ マン ド を 解析 する プロモ 
ス を 実現 する た め 2 0 が 
間 で デー タ を や り 取 りす る . また , ネッ トワ ー ク の スタ ッ ク 層 を 実現 する 場合 に も , 
スト リー ム を 使っ て イー サ ネ ッ ト を 制御 する デバ イス ド 2 ド 





†1 OSI の トラ ンス ポー ト 層 に は , TPO か ら TP4 まで の 五 つ も の プロ トコ ル が 規定 され て いる . 
詳し く は , 5.6 に 挙げ た Rose の 文献 を 参照 . 
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スト リー ム の 桃 図 基本 スト リー ム の 図 





図 5.1 スト リー ム の 概念 


り 取 りす る . 

スト より と テム 内 部 姓 ず ス ドリー バム ペッ ド ョ モツ エルレ ドラ イル の まつ の の 吉 の 00 失 
成 さ 入る <( 民 SL)、 コ つの の 4 ちら さじ に oN 3ULI は 0 22400 の GNU MEN 
きれ た と 三條 は とこ ス 上 りな AN ドライバ が だ AV 才 すう で の NN 
人 ドリ ーー 次 2 み ー ザ ビ ロ キ スス の イシ クウ を あぁ ス 和 S め の 凍 症 導 許 下 区 が あみ スィ 
ョ 。 ッ ルレ を 使用 し カー を スト ツ 年 め IN2NN0G 送 る と その デュ ツウ 直流 00 
と 価 な る ! 

スト ニム の 機構 が 強力 理由 は ドライバ パ も スト リバ パ ベ ルド の 間 に 月 き / の 
処理 あ を 行う み プ ログ ラム (モエ ジョー ル ) を アソ ショ push し た UNMGM0AN IOOD 
し な りき な る と で ある いこ れ に よっ て M。 財 人 存 の ANN ご EG AI 動 全 居 橋台 
の 変更 や 追加 が で きる . つ まり , ユ ー ザ プロ セス か ら の 下流 へ の デー タ は 必ず モジ ュー 
ル 人 き 通 用 の (で 池 正光 = 志 ル の と 名 全 芝 あす で 代 @ 汰 二 久 人 反対 形 還 人 吉 の 人 欠 理 る 
よこ と だ が 可能 下 あ る .、 ま た 上流 方 向 ぶ の 四 ク る WI⑩ 同 儀 @Q あ ②2W2NUU ま る 
で 取り 扱う デー タ は 特に メッ セー ジ と 呼ば れ , 制御 部 と デー タ 部 か ら 構 成 さ れ て いる 

この 機能 を 使っ て , イー サ ネ ッ ト の 処理 を 行う スト リー ム に , IP の 処理 を 行う モ 
ジュ タル を 追加 すれ ぼ ば 呈 和 その ス よ マム を 。IB の 負 理 あ で 入 を る 則 し 据 張 あ の 回 
が で きる UP の EN は NANOUE NAM らん 容 も し ま 和 当る 見 は 取 の 6 あし 
の 辺 語 多 に IF の で 26 付加 じじ も を ルーテル 和信 A に の に 人 に MINI に RI II ( 
バ か ら ズ メッ セー ジ を 受け 取る と AP タク 00000 つん 人 (CWU NUN AS Se 


9300 WobKS ペ グー ン ア 4 


す . 

追加 で きる モジ ュー ル の 数 に 制限 は な い . また , 追加 され た モジ ュー ル は スト リー 
ム ヘ ッ ド の 真下 に 挿入 され る . 例え ば , 上 記 の IP モジ ュー ル に 加え て 。 暗号 化 の モ 
2 マール を る トリ り リバ に 追加 する ご ども で き ,2 そ すす る と 3 通 普 は ス ド J デム ペッ 
ド か ら IP (ネッ トワ ー ク 層 ) モジ ュー ル へ 直接 渡さ れ て いた デー タ を ,。 その モジ ュ 
ー ル に 渡る 前 に 捕え て 吐 号 化 の 処理 を 施す よう に で きる . 


Ds 二 TI 

スト リー ム を 利用 し て 実現 され て いる の が TLI で ある . TLI は トラ ンス ポー ト 履 
の サー ビス を 提供 する ライ ブラ リ で あり , 実際 の イン タフ ェ ー ス を 隠蔽 し て いる . ま 
だ , トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル に 依存 し な い 標 準 の ライ ブラ リ 関 数 を 提供 し て いる . 
この だ め , TLI の ユー ザ 側 で は 利用 する プロ トコ ル に 還 か か わら ず 同 M ン シス テバ コー 
ル を 呼び 出せ ば よい . また , TLI 側 と TLI が 呼び 出す スト リー ム 側 ( 各 ト ラン スポ 
ー ト プロ トコ ル の モジ ュー ル ) と の 間 で も 標準 の メッ セー ジ が 規定 され て いる . これ 
を 雪 ピ スイ ンタ フェ ー ス と 呼ぶ ( 図 5.2 参照 )、 例 えば ,。 ユー ザ が TTW の ラ え ブラ 
リ 関数 に よっ て 接続 要求 を 行う と , TLI の 関数 で は スト リー ム の シス テム コー ル を 
使用 し で 。 その 要求 を トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル の モジ ュー ルム 通知 する . 


NM の 0 り 1 ZZ | ウッ きり ) 

















スト リー ムペ ヘッド 財 


(スト リー ム の シス テム コー ル ) 弁 





図 史 2 TLE の サー ビス イン タフ ェ ー ズ 
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TLI を 活用 し た プロ グラ ム の 例 は , TI-RPC (Transport Independent Remote 
Procedure Call) で ある . これ は ONC (Open Network Computing) の 環境 (7.2 
参 妥 川 の 忘 部 で ある TTFRRPOIUE コ AN OM 用 NANO 
プロ グラ ム で 肖 よ 軸 う と 上 用 ゆ の の つの 光二 20N UN NR 
ク を 実現 する の に 適し て いる 理由 は , いく つか の スト リー ム を 合流 させ て 多重 化す る 
モジ ュー ル を 作る ご と が 本 能代 で で で C め の ICMNS (SS 隊 0 
grarn'ProtocoDn ほ TORMUM ノ ソロ トド ヨル 科 の つの IN ランク 210 の OM 20 0 
両方 と も IP の ネッ トワ ー ク 層 の サー ビス を 使 る る IM の モン コール と 人 作 2 衣 
き を 持つ モジ ミー ル 1( 多 宣 化 モジ ミル と 呼ぶ 作る あの 由 TCPIEIUDR の 面 戸 か の 
メッ セー ジ を 受け 取る よう に な っ て いる . 同様 に .。 デバ イス ドラ イ バ も 多重 化 の 機能 
を 提供 で きる . 例え ば , イー サ ネ ッ ト の ドラ イ バ は 多重 化 の 機能 を 持ち , IP, OSI 
の CLNS (Connection-Less Network Service うろ ノベル の IPX な どか ら の メッ セ 
ああ 光 肌 人 は 付け 


D。2。O NE 

れれ ま で TLEL 上 に つい ゆい て 罰 べ て き 大 が mW これ 以外 に ドラ ンク き ト 選 0000022 
アテ キー ス が ある の 例えば, UNIK( の 7 の リリ グー と が イプ クラ 生生 の の 株 人 計上 
蛋 し た だ コン ビュ デー クイ ペ ング に よめ 用 営利 の 問 休 ODMGON YUIO の 5 
Transport Interface) と 呼ぶ イン タフ ェ ー ス を 普及 させ る べく 強力 に 推進 し て いる . 
XTT で は 。 ネッ トワ ーー ん る 利用 お る プ 見 上 セス と トラ ンス 還 一 トー を 提 代 2 
モジ ョ デフ ウレ と の 標準 イレ クー ん ん 人 し ON 0 し この (ンク とし に 人 (CN 
クシ ョ ン の 確立 , データ の 転送 ,. コネ クシ ョ ン の 解放 な ど が 規定 され て いる . 

TL いも) スト AR TO 過 DK う に は 多 4NMW の 0 と EE 29 000 0 
も の ある) これ は 。 品 セス が スウ ルッ 影 に り リ に ス ん の 玩 求 60 た の の 旧 の ン 2 の 
ジ な キキ に すぎ ない 。 で と の た め , 通信 すず 256 つの 2 INC と ん が の 0 人 の の の 
ェ ー ス を 用 いて いて も 構わ な い 。 例え 々 ば, 一 方 の ホス ト で は , RPC (Remote Proce- 
dure Cal) が TCP の スタ ッ ク を 利用 する た め に スト リー ム と TLI を 使い 。 も 
方 の ホ ボ 炊 人 ト では) バージ レイ 版 UNI 提供 され る ん 用 の (120 の 0 才 ^(566 
に 挙げ た Stevens の 文献 を 参照 ) を 使っ て TCP を 利用 し て いて も よい . つま り , 両 





秘 OSI の ネッ トワ アー ク 層 に は と DU AI202 ス 00OLNSEZ EMI コル に SB 
クシ ョ ン (バー チャ ル サ ー キ ッ ト ) を 確立 し て か ら 通 信 を 行う CONS (Connection Oriented 
Network Service) プロ トコ ル の 二 つ が ある . 
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者 は , 同じ プロ トコ ル で 通信 する の で , 両者 の 内 部 の メカ ニズム が 異な っ て いて も 間 
是 は な い . 

SNR 雪 る は しづ に エレ か スス ド な 方 潜 で は ああ 湊 届 呈 世 2060 信人 の ら 
使い 易い こと と は 別 の 話 で ある と いう こと に 注意 し て いた だ きた い . 特に , 既に ソ ケ 
ッ ト で 書か れ た 膨大 な ネッ トワ ー ク の プロ グラ ム を スト リー ム で 書き 換え る の は 大 変 
な 作業 で ある . また , トラ ンス ポー ト の モジ ュー ル が スト リー ム に 移植 され て いな け 
れ ば 話 に な ら な い . トラ ンス ポー ト の モジ ュー ル が スト リー ム で 書か れ て いな けれ ば, 
プッ シュ や ボ ポップ と いっ た 強力 な 機能 も , 宝 の 持ち 腐れ で ある . 


2082 の の 概 

抽 ま ZIE ド ME 人 HI で CT を ウツ を みり 取り する た の の 定立 クン 
労 A の 機能 で あう た もし か し そこ で は ある 相手 と 通信 ずる た め 條 は , どの プロ ドド 
コル を 選択 すれ ば よい か と いう 情報 は 提供 されない . これ に 対し て , DECnet で は プ 
ロト コル の 選択 の 方 法 に 工夫 が ある . その 中 心 と な る の が , DECnet/OSF フェ ー ズ 
Mi で 導き れ だ クニ の 桃 倒 で め る ) 


タワ ー の 仕組 み 

ある アプ リケーション が 遠隔 に ある 別 の アプ リケーション と 通信 を し た い 場 合 に は , 
問 是 M 全 用 3 る プロ トコ ル や , その パラ メー タ な ど が 一 致し て ら な けれ ば な らい 、 
また 両者 の 使用 する 各層 の プロ トコ ル の アド レス が わか ら な いと 接続 も でき な い . そ 
ei ニー ジョ ン が 着用 すめ 各層 の ど ロ 財 コ ルル や オア ショ ョ まだ 7 ドレス が な 
上 90 ミョン に ひ 交 まま AO に し 6 お Ka 人 が グー と 呼 作れ る 6 の 
で ある . 

タワ ー の デー タ 構 造 は アプ リケーション と 通信 する た め に 使用 する 各層 の ブロ ト 
還 訓 POSD2R PA の リト で の る の AUSLD 2 ae は ュー リク 人 志 の / ド 
売 2 3eaehitiu ド の MEACILA ド シン A)。 ネネ みあ テク 居り の アド レズ スル 人 負 OS1 
の アド レス ), トラ ンス ポー ト 層 の 識別 子 (ID) な ど が 指定 され で いる が , フレ ゼン 
テー ショ ン 層 まで 含め た り , コネ クシ ョ ン の 人 性質 を 記述 する 情報 を 持た せる こと も で 
る ある アブ リケーション が , 複数 の プロ トコ ユル を サポ ー ト し で いる 場合 に は , そ 
entC ク ウー や 複数 存 仙 前 る こめ あの: ん ル を な 関 フリ アニ ーション ここ) と この 
アプ リケーション が 通信 する 場合 に は , それ ぞ れ の タワ ー で 指定 され て いる 各層 の プ 
ロト コル が 一 致し て いな けれ ば な ら な い . 
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タワ ー に よる プロ トコ ル の 選択 

タワ ー に よる プロトコル の 選択 は , DECnet の ネー ム サ ー ビ ス DNANS (Decnet 
Network Architecture Name Service) と セッ ショ ン 層 に よっ て 実現 きれ て いる . 
セタ ジ 寺 と 層 欠 は 二 呈 二 カ ルル に あめ 2 クニ ショ ン と の ん ツ の 人 連 IO の 本 6 
記 の 衝 以 を 人 は 南 貞 入 宇 お の アラ クニ タス ョ クウ ク の が 中 生み と の ロク 0 ン Ni 人 
行 び ち き 区 利用 で きる ワ M ロ 5 あま 示し で の NIS CN セ ウ ショ レン 月 東 ( の 表 人 
は が かれ ゅ の クワ が ネツ ドア ラク を る 介 G ア クセ モス 0 きる の の KUN ON 凍 N の JJ 
多 セ モス は DNANS の サー ビス る 自生 わ 2 

あめ ロモ カル の 刀 ノ リョ ミン が UE ドク の 2002 レ 0 
場合 に は 。 まず セッ ション 剛 に 相手 の アブ リク ーー ンション の ルド ペラ の ( 発 全 名 用 05 
示し て 接続 の 要求 を 行う (ここ で ネッ トワ ー ク の 中 の 名 前 は DNANS に よっ て 管理 
きれ で て おり) 馬 意 大 決ま ああ 人 人 抑 る コク ルネ トー の は ルコ RAO 生 の つ ル ノン NN 
を 並べ た の 0G ある 。、 例 る ば, 引 泊 名 骨 ク 当 の 陳 ホス トド 名 7ZU 2 
を 並べ れ ば ) 特 規 の ホス ドド 上 の 特定 の アプ リケーション が 一 広 に 識別 ED で? 
シン 迄 層 で 財 引 相 まま の アブ リケーション に 対応 の 2 VM の NII の の 2 
ョ ン か ら 提 示さ れ た フル ネー ム を DNANS へ 通知 する . DNANS は , その 名 前 に 対 
褒 も た みる 近 全 で ん AM ショ ン 四 50 

次 に 二 モ ツ ジ ショ マン 由 で は 通信 相手 の アブ UMZ2 こ 4 の 2 Sie 寺 の レ 06200 


レイ ヤ 7/ 填 1 の レシ イヤ マギ の グ 取 ドコ レル の 


プロ トコ ル 謙 別 子 ん ラッ ペー に レス 


アガ W / が の レイヤ の ウレ 0 ロト コル の 
プロ トコ ル 謙 別 子 2 の ドレ 2 


レイ ヤ | の レイ ヤヤ だ 1 し の アロ ドラ ル の 
プロ トコ ル 識 別 子 2 7 2 
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以 が 9 グー み 醒 妃 
| Reprinted with permission from / を C7e7 2se /: 47 OS7 7 の /e72e727272272, by James Martin and 
Joe Leben, Copyright ⑨ 1992 Digital Press/Digital Equipment Corporation, 129 Parker Street, 
Maynard, MA 01754] 
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ケー ショ ン の タワ ー を 比較 する . 二 つ の タワ ー の 各層 で 対応 する プロ トコ ル 議 別 子 が 
同じ で あれ ば , その 二 つ の 間 に は パス (経路 ) が 設定 で き , それ ら の プロ トコ ル を 使 
用 し て 通信 可能 で ある こと が わか る . 場合 に よっ て は , 複数 の タワ ー の 組 が 見 つか る 
こと も ある . その 場合 に は , この 中 か ら 最 適 な パス を 選択 する . この 選択 の 方 法 は 
DNA (Decnet Network Architecture) で 規定 され て いる わけ で は な く , 自由 に 決 
92985 が でき る 。 以上 の よう に し て , 遂 切 を グ ウ ー が 見 6 の か ろう ぬ あみ ら 屋 中 も あう ョ 
ン 層 は その 指定 され た プロ トコ ル を 使用 し て , 実際 に 接続 を 行う . 


タワ ー の 応用 

タワ ー の 機能 を 用 いる 典型 的 な アプ リケーション は DAP (Data Access Protoco1l) 
DSINDYTUIEIDECn6 が の リリ モー トド グ 売 人 0 アク ゼタ の ロロ ド き 展 で ある の 
ロト コル は , DECnet の フェ ー ズ IV で 使用 きれ て いた が , フェ ー ズ V で も 内 部 的 に 使 
用 され て いる . DAP を 使用 する の が , フェ ー ズ IV の ノー ド と フェ ー ズ V の ノー ド の 
間 で あれ ば , タワ ー に よる トラ ンス ポー ト プ ロ トコ ル の 決定 は 簡単 で ある . と いう の 
才 寺 本 NUMU76D OSI2 ポー スス WV で は ロタ ョ テス IWC0 有 提供 ぎれ We ドラ クン 0 トク 
ロト コル NSP (Network Services Protocol) と OSI の TP4 の 両方 が 利用 可能 な の 
だ が , フェ ー ズ IV の 方 は NSP 以外 に 選択 の 余地 が な いか ら で あ る . も ちろ ん , フェ 
sa の ココ ド 同 世 な ら は INSE ど 0SL の TBAIO ちり が ゆめ 訳 ml 用 G の あら (人 
4) 。 

2 ニー つ の アブ フリ ケー ジョ ン 間 の パス を 可能 な 限 探 出品 そ の 中 が 
適切 な も の を 選択 する . OS 上 に ネッ トワ ー ク 機能 を 実装 する 人 々 は , ネッ トワ ー ク 


2 


ウロ クラ 














DAP (Data Access Protocol) 
Record 


Management 
Services の 22 人 
Session Session 
Control Control 

NSP レ ] OSI TP4 
に の 2 革 


ング シス テム Z 所 叶 KIV 
| の ルー ティ ング NN 


と DDCMP IEEE 802.3 


罰 54 コタ レー を 利用 する 'DAP 





















































ok 











702 第 5 章 。 Zimu ト ユル スグ メ ク 


を ユー ザ に 舌 過 的 に 見 せる こと と , ユー ザ が 必要 と する 場合 に 備え て 制御 を 可能 と し 
Bk ちの 回 の 光司 抽 81 
っ て は , ネッ トワ ー ク の 特性 を 気 に し な いも の も ある . 例え ば , 電子 メー ル の サー ビ 
ス で は トラ ウス ポー ドド 居 で エラ ー が 起き な いこ と を 要求 する が 再送 が 起き 0 構 あ 
な い 放 また 3 た も を トド トラ ンス ボー ニード の 示 ビ 区 が 忠 ON 人 後 26 再 送 よ 人 0 MI 
この 場合 に は , どの トラ ンス ポ ボート 層 を 選択 し て も 構わ な い の で , プロ トコ ル の 選択 
こ ユ ー ザ が 介入 する 必要 公 大 amJ ロ さろ が | 玉 兄 イ ルリ ノ 中 の の UCOM 科 有 0 
も いか な い . 例え ば 仮想 記憶 用 の ディ スク を ネッ トワ ー ク 経由 で マウ ント し て いる 場 
合 母 。 電子 メール の よう に 後 で て やり直す わけ に は ほ はい かない もら クレ クウ LU CI 
量 間 06 組 NNN 
を 続け る よう に 有 要求 する が , 少な く と も 致命 的 な エラ ー が 発生 し な いよ うに パス の 選 
択 に 介入 する こと が 必要 と な る 
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DECnet/OSI フェ ー ズ V で は , ホス ト 間 に 複数 の パス が ある も の と 仮定 し て いる . 
この た め あ ま び DNANS.2 の 0 うな の の 20 み 使 の て MI 全く NONAG に の 
合 を 得 た 後に . それ ら の 中 か ら 共 通 の プロ トコ ル を 使用 する タワ ー の 組 を 探す . も し 
複数 の 組 が あれ ば , その うち の 一 つ を 選択 する . で は , 二 つ の タワ ー 集 合 の 共通 部 分 
が 空 の と き に は どう すれ ば よい で あろ う ? この 問題 は , OSI の 世界 で は 現実 の も の 
と な る ち う と し て いみ とら ゆび 欠 の は ,OSI ほ しほ は コネ クン ョ レン 醒 向 の KM 2 で ラコ 0 
ョ ン レ ス の スタ ッ ク が 規定 され て いて , それ ら は 相互 に 通信 で き な い か ら で あ る 。 実 
際 , 方 が OS1 の コネ イク ショ ン 由 向 の 02 NN ウー ノ / の 00 OO Ge el 
Oriented Network Service) を 利用 する ノー ド で , 他方 が OSI の コネ クシ ョ ン レ ス 
の ネッ トワ ー ク サー ビス CLNS (Connection-Less Network Service) を 利用 する ノ 
ー ド と いう 状況 も あり 得る . 

これ に は 三 つ の 解決 方 法 が ある . 1 番目 の 方 法 は 単に 諦め る こと で ある 。 し か し , 
これ で は 対策 に は な ら な い . 2 番目 は 一 方 の ノー ド に 機能 を 追加 し て , 何と か 共通 部 
分 を 作る こと で あめ 3 番目 は 、 例 々 は OLNS COONS の そう の 他界 0 の 62 
リッ ジ を 使用 する 方 法 で ある 較 避 の 方 内 は 四 ラ ンス ボテ トノ フリ ツン NO SO 
わき トラ アンス ホー トド だ つら け る の で コリ TRY トド トー ノン イク 0 0 
の ブリ ッ ジ と 混 周 し な いよ うに する た めで ある . トラ ンス ポー トブ リッ ジ の 技術 は 


5.3 トラ ンス ポー ト 層 で の ブリ ッ ジ 7 り ?3 


ISODE** を 開発 し た Marshall Rose や , ロン ドン 大 学 ユ ニ バ ー シ テ ィ カ レッ ジ の 
Steve Kille ら を 始め と する イン ター ネッ ト の 研究 者 た ち に よっ て 開発 され た . 
2ASNRem ド 2 リッ ジ は ) 同 せ よう な 寺 ラン スポ 一 ト の サー ビス で 提供 ずる 6 つつ 
の プロ トコ ルス タッ ク 間 を 接続 する ゲー トウ ェ イ で あぁ ある. この プ ブリッジ は , 片方 か ら 
の 接続 要求 が ある と , も う 一 方 へ 接続 要求 出す. そして, それ ら 二 つの パイ プ ( ヾ 
92 の 欄 続 し NN デー クタ を その まま 中 護 お の) に れ ば めし も 疾 レ バ 
解決 法 と は いえ な い が , この よう な 間 題 が すでに 実際 に 発生 し て いる イン ター ネッ ト 
な ど で は 威力 を 発揮 する . イン ター ネッ ト で は , 今 の と ころ CLNS と CONS が 主流 
Ge 合 1294 よ きま 2 ポ ドラ フン ペペ ボ ポー トー デビ が 抽 現 mh め 6 だ の の り 和 0 た の の 次 
SGSZe220 ボ 5 トリ キテ ジン は 役 に O プ 
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は 7 IEEE 802.2 





2 人 Red)M こ な 


貞二 0 ジン リマ 7 CU ON 2 (4 り (PS に COSTCOE 00 引 4 0 で の 
99 義 2 の トッ ハン バド ボード ワリ ドッ ンジ で ある も うー つ 信 IGP の トウ ランス ボルト 
層 の 上 に OSI の アプ リケーション を 接ぎ き 木 する 機能 で , RFC1006 で 規定 され て いる 
メカ ニズム で ある . TCP と OSI の TP4 と は 類似 の 機能 を 提供 し て いる の で , イン 
70 ポ ま ZS う れれ わ ば ) 計 普 ぎ 水 が 可能 で の ある これ の トラ アフ ラス ボー ドン リル ジェ と 
RRBIUOR の 人 性 組み を 利用 ずる と TCP に 全 の 0SI ア リク オン ジョ ンー OSINN ラン 
スポ ー ト 層 上 の OSI アプ リケーション と を 相互 接続 で きる . また TCP を 用 いた イン 
09NI(E 記 大 で 安 症 ほてい る の で 。 その 上 で OSI の アグ リケーション の 普 太 を 
関 9 の 9295032RO0GS き 2 PO お ドラ ンス ボー デ ド ブフ リッジ TOCP OS の 2 た / Sm え 
て ,。CLNS と CONS と い ぃ いう OSI の プロ トコ ル 同 士 を 接続 する た め に も 使用 で きる . 
8 半 isSUZ9ELON 人 (IND の グッ シド の グッ 0 の 0210 の 00NS5 の 
スタ ジジ ク 上 の アプ リケーション が 相互 に 通信 で き る. 





†3 ISODE (ISO Development Environment) は , TCP/IP プロ トコ ル 上 で OSI の 上 位 層 を 実装 
了 間 02 トウ ツウ コア で ある 。 
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トラ ンス ボー トブ リッ ジ に お ける 大 き な 間 題 は 。 アド レス の 指定 方 法 で ある . 接続 
先 が 接 続 要 求 を 受け 取っ た と き に , その 要求 元 は 本 当 の 要求 元 で は な く , トラ ンス ポ 
ー ト ブリ ッ ジ に な っ て いる . 同様 に 。 ある ノー ド が ブリ ッ ジ に 接続 要求 を 出す と き に 
YS) ドレ ス を 通知 する 方 法 が 必要 と な る . この すり 替 え が ア プリ ケー 
ション に 穫 過 的 で な けれ ば な ちな い 。 これ 以 作 に 6) アリ ッ ジ が と の ポスト 6 あの 
DP ます El 出入 計 PE 
(Domain Name System)!4 XX.500 (7.5.2 参照 ) の よう な ネー ム サ ー ビ ス を 利用 し 
た り 。 各々 の ホス ド の ファイル に あら が じ め 書 いて お く 〈《( で と ど と に よ MC リン ン の 人 F 
在 を 教え て お く こ と と や 必要 に な る だ ろ 7. 


5.4 どこ ま て で 高速 に な り 得 る の か ? 


現在 , 多く の 研究 者 が 高速 ネッ トワ ー ク の た め の 新 た な 仕組 みや プロ トコ ル を めぐ 
っ て し の ぎ を 削っ て いる . この よう な 新しい プロ トコ ル を 研究 する こと も 結構 だ が , 
現在 の プロ トコ ル が どこ まで 使用 に 耐え る か を 検討 する こと も 重要 な こと で ある .。 も 
レ 従来 の シロ トコ ル が , 866 の まま 新 だ な 高 求 ドレ ソー クノ ク 49960 人 0 9 人 の (0 0) 
ケー ショ ン 側 は 全く 変更 せ ず に 済む か ら だ . 


5.4.1 高速 ネッ トワ ー ク の ボトル ネッ ク 

クレ イリ サー チ (CRAY Research) 社 の David Borman た ち は , TCP の 速度 の 
限界 を 探る 研究 を 行 つ だ 、 こ の 目的 は ,』 ネ ットワーク が クレ イ の スー デパ コンピ ョ ーッ 

に 備え られ て いる HSX チャ ネル (800 Mbps か ら 1,600 Mbps の 速度 ) の 性 能 を 生 
か し きれ る か どう か を 調べ る こと で ある 。 その 速度 に 追随 で き な い と 。 ネ ットワーク 
が シム だ の の が ボド トル ツク に 2 0CVISN 月 

クレ イ で の 実験 結果 は , Cpzz7c7 CoZ277224222C2707 ezze の 誌 に 載っ て いる . この 
実験 作 サ ンジ ディ エゴ の で unW 半 ウス チュ シラ ショ マミ さこ ネ ソック 州 人 0o の 02 あく WNW 
YaMP/8 を (3 の 高速 回 線 定 千 ん で 得 わ れん た 守 験 で は つの ラリ クン 人 で と 
を ツル レイ) 人 出 で 寺 行 そ せ % て その 本 算 精 条 あ Sun ワ カノ アーン で の コドン の も Me 
示し た . この よう に 広域 の 長 中 離 回 線 で 接続 し た 場合 に は , 信号 の 遅延 時 間 が 非常 に 
大 きく な る . この 実験 で 使用 し た 丁 3 回 線 の 場合 に は , 往復 の 遅延 時 間 が 49 ms で 
あっ た . そこ で 影響 を 受け る の は TCP の ウィ ンド ウ 制 御 で ある 。. 

14 イン ター ネッ ト で 使用 きれ て いる 分 散 ネ ー ム サー ビス . 





5.4 どこ まで 高速 に な り 得 る の か ? 7 の 5 


TCP の よう に バー チャ ル サ ー キ ッ ト を 提供 する プロ トコ ル で は , 送信 する デー タ 
ご と , ある い は パケ ッ ト ご と に 順序 番号 (Sequential number) を つけ て デー タ を 送 
信 す る. これ を 受信 し た ノー ド は , その デー タ を 誤り な く 受 け 取 っ た こと を 通知 する 
だ め に , 自分 の 受理 し た デー タ の 順序 番号 の 次 の 番号 , つま り 次 に 受信 する こと を 期 
待 し て いる 番号 人 number) を 返す . 送信 側 は その 応答 を 待つ . も し 送 
信 し た デー タ に 対す る 応答 が , 規定 され た 時 間 内 に 返っ て こ な か っ た 場合 に は , その 
パパ ケッ ト が 転送 時 に 失わ れ た も の と 考え て , 再送 する . 

寺 に 送信 し た パケ ッ ト に 対す る 応答 が 返っ て き て か ら 次 の パケ ッ ト を 送信 する の で 
ある か ら , 回 線 の 遅延 や プロ トコ ル 処 理 の オー バ ヘ ッ ド に よる 遅延 が 大 きい 場合 に は 
応答 が 遅れ て , 著しく スル ー プ ブッ ト が 低下 する . そこ で 応答 が 返っ て こ な く と も 次 の 
デー タ を 送る こと に する . こう すれ ば , パイ プラ イン 効果 で スル ー プ ッ ト の 低下 を 抑 
制す る こと が で きる . し か し , 無限 に 先送り は で き な い の で , 応答 な し に 送信 で きる 
2 量 02 の OG と れ 以 上 は 送信 し な いこ と に する この 先送り の 量 を ウィ ンド ウ 
サイ ズ (Window Size) と 呼ぶ 、 つ まり , (Segzez2/ Zzz の e/) 一 (4c を oo/e の ge 
zz の eZ) < (Mo SZze) 0 

も し 伝送 路 の 遅延 が 大 きい 場合 に は , 多く の 先送り し た パケ ッ ト が な か な か 相手 ま 
で 届か な い の で , その 応答 も 返っ て こない . つま り , 受信 側 か ら の 確認 (acknow- 
ledgement) が 届く の を 待つ 間 に ウ ィ ン ド ウ が 満杯 と な り , 実効 の 速度 が 低下 し て し 
四 主 寺 際 に クレ イ 社 の 実験 で 使用 し た TCP の ディ フォ ルト の ウィ ンド ツ サ ルイス 2 は 
人 中 の 5 だ この だ だき に は 44 736 Mbns の [3 回 線 を (使っ て IO 0 5 
Mbps の 実効 速度 し か 得 ら ちら れ な い . TCP で は な く , ウィ ンド ウツ ウ 制御 を 行わ な い UDP 
2Z 上 ト コル を 使用 し た 場合 に は , 19.5Mbps の スル ー フ ッ ト が 得 ら れ て い 2 
合い は マイ 欠 和 4 


leoh の NL19 そそ ロ イト に し みかみ は れ ば な なら な いと いう と と で あう 人 生 2 
ま I0 民 SISU 人 24( く CDU ウ ィ ン ド ウツ を る 48 キロ バイ ト に すれ は 5 Mbps 程 朗 の 信人 交 素 
度 が 得 ら れる . 


で は , 回 線 速度 を 使い 切る に は , どの 程度 の ウィ ンド ウサ イズ が 必要 と な る の で あ 
る 00 ma ネ ネット アー ク 内 ( AE 
算 で きる . 回 線 の 遅延 が ボトル ネッ ク に な ら な いよ うに する た め に は , これ だ け の デ 
ーー クタ 時 あま 相手 の から の 確認 な し に 児 送り で きる 必要 が ある 。 ク レイ の 試 引 WIB 
線 で の 上 の 積 の 数 字 は 164 キロ バイ ト と な っ て いる . つま り TCP で 44.736 Mbps の 
回 線 速度 を 使い 切る に は , 164 キロ バイ ト の ウィ ンド ウサ イズ が 必要 と いう こと に な 
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る . ちな み に , 同じ 計算 を する と , 100 Mbps の FDDI で は 366 キロ バイ ト の ウィ ン 
ドウ サイ ズ が 必要 と な り , HIPPI の 場合 に は 2.929 メ ガバ イト の ウィ ンド ウサ イズ 
が 必要 と な る . これ が 衛星 回 線 に な る と , 地上 の 回 線 よ り も 大 き な 遅 延 と な り , 
1.544 Mbps の 丁 1 回 線 で きえ も 計算 結果 は , 106 ビ ッ ト あ る い は それ 以上 に も な る . 
仮に 1,2002S413 に の TCP の ログ スシ ドル を U 軸 2 60200 2 2 
1.000 個 分 に 相当 する . 


5.4.2 TCP の 改良 

遅延 が 大 きく (long-delay), 高速 な 回 線 の こと を long, fat pipe と 呼ぶ 、 こ の よ 
う な 回 線上 で も TCP が 問題 な く 動 作 す る た め に は , 回 線 の 帯域 を 有効 に 使用 する 仕 
組み が 重要 に な る . 従来 の TCP の プロ トコ ル に は , 以下 の 三 つ の 制約 が あっ た . 


・ ウ ィ ン ド ウサ イズ の 制約 
・ 転 送 誤り が 発生 し た 場合 に 再送 すべ き パ ケッ ト の 増加 
・ 往 復 の 時 間 の 推定 法 


TCP ウィ ンド ウス ケー ル の オプ ショ ン 

long, fat pipe を 活用 する に は , トラ ンス ボー ト 層 で の ウィ ンド ウ を 大 きく する 必 
要 が ある . また , ホス ト は 送信 し た デー タ の うち で 受信 確認 が 返ら な い 部 分 を 再送 に 
備 て 休 持 する の で ,。 で れ だ け 大 き な パ ッ フ リク 上り が 人 た 0 OOTII ニー 
ジ ナ ルレ の TCP の 仕様 で SICE ペ ッ タ 中 の ウィ ンド ソレ の アリ ーー ルル NIIOME MMN 
か な く , ウィ ンド ウ の 最大 サイ ズ は 64 キロ バイ ト で ある . この 値 は 弟 高 速 の 回 線 に 
は 適さ な い . そこ で Van Tacobson と Robert Braden の 二 人 は , 簡単 な 方 法 で ウィ 
ンド ウ を 抜 大 する アイ デア を 提案 し た . これ は コネ クシ ョ ン の 確立 時 に 二 つ の ホス ト 
の 問 で ウィン ドウ の スケ ー ル 定数 を 定 の る も の で ある て し / ク の 08200 
ウ の 値 を スケ ー ル 定数 の 桁 数 だ け 左 に シフ ト す る こと に よっ て , 実際 の ウィ ンド ウサ 
イズ を 抜 大 する . 例え ば , ウィ ンド ウ の 値 が 00010 (2 進数 ) の と き に , スケ ー ル 定 
2X が 3 どす る と 、 新 じい ソバ ンド ソウ は 10000 (2 介 私 に 00 (0 002 Pi 
イズ は 2 か ら 16 に 拡張 され る 。 な お スクール 定 数 と し て 20 ま C 搬 症 08 0 の 
本 来 は 最大 66 キ を ロバ イト で ある ウィ ンド ウサ イズ を 1.04 ギガ バイ ト ま で 拡張 で きる . 
これ な ら ば 3 Gbps の 回 線 で 月 まで 通信 する 場合 に も 対応 で きる . 


5.4 どこ まで 高速 に な り 得る の か ? リル 


選択 的 アク ノリ ッ ジ の オプ ショ ン 

2 番目 の 問題 は , パケ ッ ト の 転送 誤り が 発生 し た 場合 に 再送 され る パケ ッ ト 数 が , 
乏 積 的 に 増加 する こと で ある . TCP で は 1 個 の パケ ッ ト が 損傷 を 受け た り し て 送信 
に 障害 が 発生 する と , それ 以後 の パケ ッ ト を 全部 再送 せ ざ る を 得 な い . 中 に は 正しく 
届い て いる パケ ッ ト が ある だ ろう が , それ を 示す 手段 が な いか ら で あ る . そこ で , 正 
し く 届 いて いる デー タプ ブロ ッ ク を 示す 手段 を 付加 し , 欠落 し て いる 部 分 だ け 選 択 的 に 
再 転送 する 機能 を TCP に 追加 する . これ を SACK (Selective ACKnowledge- 
ment) と いう . SACK を 使用 する に は , コネ クシ ョ ン の 確立 時 に 両側 の ノー ド が 
その 使用 に 同意 し な けれ ば な ら な い . そし て , 応答 確認 の 際 に は その パケ ッ ト の 
TG 負 ヘッ グ の オア ショ ン の 傾 域 に すでに 受信 じ た パ ケッ ト の 部分 を 示 じ で お , 
KURZ の 転送 し だ ノー ド 側 で は きけ て で てい 2 ウツ ロ マッ ン の の 位置 が わが る の 
2 に ま NO 條 転送 し た 全体 を 転送 争 あ の で は な ぐ ④ 串 欠け て る 刀 避 肪 クサ る 再送 す 
組ま くっ な る 、 


IMGS の お わ お SFYK エ コト デビ の レン クン 

3 番目 の 間 題 は , TCP で の 往復 時 間 (RTT : Round Trip Time) の 測定 法 で ある . 
TCP で は , ある 時 間 以 内 に 確認 応答 の パパ ケッ ト が 送ら れ て こ な か っ た 場合 に は , デ 
ー タ が 失わ れ た と 考え , 再送 を 行う . ネッ トワ ー ク の 負荷 が 上 昇 し た 場合 に は , 応答 
確認 の パケ ッ ト が 到着 する まで の 時 間 も 延 びる . そこ で , 再送 を 行う か どう か を 判断 
する た め の タ イマ は , RTT の 渦 定 値 を 反映 する よう に 動 的 に 変更 きれる. ネッ トワ 
ー ク の 状態 を タイ マ の 値 に 正確 に 反映 させ る た め に は , 正確 に RTT を 測定 する 必要 
が ある . 

TCP を 実現 する プロ グラ ム の 多く は , RTT を 算出 する の に , パケ ッ ト を 送信 し 
た 時 刻 と , それ に 対す る 受信 確認 が 届い た 時 刻 の 差 を 求め る . と ころ が , 応答 確認 は 
255NRNS と 選 返 ので は な る 人 芝 信じ た いら 夫 つ か の パケ テト の 分 赤 ま ら る めで 出 個 の 
応答 確認 を 行う こと が 許さ きれ て いる . また パケ ッ ト ご と に RTT を 計算 する の は オー 
estSRakatsS の 0 の に コク バク ツー ドー と で て は な 人 ソイ ンド ソ ツク こ と に レ が か ド RUI 
を 計測 し て いな い 既 存 の プロ グラ ム も ある . 問題 は 巨大 な ウィ ンド ウ に な る と , 肖 
定 値 が 平均 化 き れん た も の と な る た め , 精度 が 悪く な る こと で ある . 

この 問題 に 対す る 一 つの 解決 策 は , 転送 する パケ ッ ト ご と に タイ ム ス タ ン プ を つけ 
で お き , それ を 送信 し た 時 刻 を 入れ て お く こ と で ある 。 それ を 受信 し た 側 で は , その 
タイ ム ス タ ン プ を その まま 返す . そう すれ ば , 受信 し た 時 刻 と タイ ム ス タ ン プ の 時 刻 
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と の 差 を と る だ け で RTT が 容易 に わか の の お 選 ンク 99 人 NMe 
(eche) 要求 の オプ ショ ン を 付け て お ぐ . それ を 受信 じ た 側 で ば 。C き SI る 2 だ け 早 く デ 
コー を 返す 必要 が ある . 


531 ご 。 還 まち Cu 末 く WC 

これ まで に 述べ て きた 改良 を 加え る と , いう た い TCP は どど ざま で の 速度 に 面 を えら 
槍 あ よ の に な る の だ 9 こ に で は 高 GRAY を 用 県 部 レン 0R 牛 果 人 00 9 

の テ スト ド 紀 な NASAN エ ニニ バ ベ バ Zz 四 所 ほめ 1 の この の 0 人 0 コン 11 9 0 
800.MDps* の `HSX チ ゼ ネル で 接続 され た 最初 の アス は ウイ ンド ウ に < く ク ョ ル 
定数 を 適用 し な いで 行わ れ だ た . その 結果 . メモ リ 間 の 実効 速度 で 363 Mbps, CRAY 
VedlVPiOOW NKK ウ WW WC の MP つつ ノ クツ ん ク TOUMUOKI 上 NE NUM 人 ORWDOM2 ル と 0 生 
ド が 得 ち れ た その後 各 必 ラ ンド ウ の ペク デル 定数 内 きく 0 SVn 天 上 全 C05 
son の ヘッ ダ 予 測 ア ル ゴ リ ズム な ど を 採り 入れ て TCP の 改良 を 行っ た . ヘッ ダ 了 予測 
と いう の は , 次 に 受信 する パケ ッ ト が 順序 どおり に 到着 する 場合 が 多い こと に 着目 し , 
その 検査 を 最適 化す る も の で ある . 従来 の 方 法 で は , パケ ッ ト を 受信 する ご と に , デ 
きみ が 誕 T き れ な みみ ィ ゃ レ ドル 向 (a 収 まう て の が 0 が 2 の トル レン 0 人 人 3 前 大 人 和 
号 の チェ ッ ク な どの 処理 を 行い 、。 その パパ ケット を 受理 する か , ある い は 破棄 する か な 
ど だ な 決 定 じ で 応 た な 」 ど と ころ が 月末 際 に ほ が ケタ 9 タ ト が 誠信 きれ た 順 答 のど お Ua 000 
こと な く 到 着 す る こと が 多い た め , 期待 し た 次 の 順序 番号 を 持つ か どう か さえ る 調べれ 
ば , その 他 の チェ ッ ク を 省略 する こと が で きる . 

ら ご の よう 震央 を 重ね だ 結果 ジウ グル ダ E 江 用 の CRAY2 の の NM WM の 
/ レ デー デブ ワック の 夫 合 に 転送 速 戻 が 350MBbps が 5461UMDDSIENI NN 
CRAYYHMP( で の ソン ZNV で 02 の レン ンク バッ ルク の 球 記 は WO95WMD0S9SIIEUU 
この 結果 は , TCP て IP が NN ト 2USRM グ の に か AEAI ん ポポ し 0 2 の 22 さり 
度 を 決定 する 要因 は , メモ リ の 速度 , 割込み の 処理 の た め の 時 間 , バッ ファ の 分 量 な 
ど - 人 あの 


5.5 どこ まで 大 きく な り 得 る の か ? 


ネッ ウト ワク の 規模 が どこ まで 大 きく な 得る の 性 M で 用 ん で の 2 れこ 
考え る 場合 に 重要 な の は , 単 一 つの ネットワーク が 全 世 界 を カバ ー す る と 考え る の は 現 
実 的 で な いと いう こと で ある . 実際 に , 接続 の レベ ル は さま ざま で は ある が , 筐 な る 


SNE0 ま CA さく が がり 得る の か ? 7 の 9 


アーキ テク チャ の ネッ トワ ー ク が , すでに 相互 接続 きれ て いる , 例 を ば DEC 社 の 社 
内 ネッ ト で ある Easynet も , BITNET に 加盟 し て いる 大 学 や イン ター ネッ ト と 電子 
メー ル の 交換 が で きる . 


5.5.1 アド レス の 爆発 

298R 才 3Mvy ブー キン へ が 必 デ で く る で 計 全 世界 で は どれ 厚 の の 7 の 7 ドス が 必 
要 に な る の か が 問題 と な る . これ は アド レス の 割当 て 方 に も 密接 に 関係 する . TCP/ 
ONSTG ほ UN ドリ ワズ は 82 ビ み ト の 数 字 で 表 さ れる "この アデ ドド ピレス ズ スズ に は バル, 
S 計 (CD タタ ミス 9 や の の ( 図 全 .6)。 





14 ビ ウツ IOE 康 当 ド 





21 ビ ッ ト 8 ビッ ト 
人 明 服 Re 2 ドス 
の ん く 介 揚 人 に 





区 5 GU / 和 LA 


282 義 NN 人 EN 押 ES ドジ が ポッ ドアー クン 月 ドレ SC 代り 24 ビッ トド は ほ は ボス ペド) の 区 
上 呈 SR2WRS7INIPX の の の ビ W/ トド 玖 の 割当 て が わか る J う に ノンノ フ バム 
の ネッ トワ ー ク 数 は 少な い 、 そ の 代わ り , 一 つの ネッ トワ ー ク に 含ま れる ホス ト の 数 
本 Me の 5/ アパ DD の ネッ ドウ ワー ク で は 月 4 WW が ネッ ドッ ピーン の り ド レス 
0922O 琴 RS ド レタ や の 部 分 816NEey ドド で の る 二 の ま りり) つの パラ 5 の 
時 5 間 2e グ :IE (EE の 19324 周 の ボット の MX 容 で きる ノノ フ 愉 CI で UIWN ネ エット ッ と ク の 7 
旧 計 0122 條 衝 に 20 NSRSO の り RA の ピッ ah の の お の 二 R2O ウ ニ ッッ (に 
収容 で きる ホス ト 数 は 254 個 と な る (ホス ト ア ドレ ス の 0 と 255 と は 特別 の 意味 が あ 





原 較 3 クシ アス D と EE も ある 。 前 者 は マル チキ ャ スト アド レス と し て 合用 され , 後者 は 予約 され て 
いる (reserved) . 
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る の で 。」 多 ウ ス BR に 収容 で る. ゐ 24 の 0 は 20 人 まだ コク ルル 2 AA SN 
256 一 2 個 の ホス ト で ある ). 

2 多く の 人 が クラ ス B を 欲し が る こと で ある . 希望 する ま 
に 与え て いた ら , アド レス の 空間 が 使い 尽く され て し まう . さら に 悪い こと に は , 
IETEF (Internet の か Task Force) で 活発 な 活動 を 進め て いる コン サル タン 
ト の Noel Chiappa の 発表 に ば , IP アド レス は 必ず し も 効率 的 に 使わ れ て いな 
い の で ある . OTC 原理 的 に 4 billion の 
アド レス が 区 別 で きる は ず で ある . し か し , 実際 に は , アド レス 空間 は 構造 を 持っ て 
区 分 きれ て いる の で , 分 割 損 が ある で は クラ ス 106 全 0 の 000 0002 
ス C の ネッ 上 トワーク 数 は .22 個 ,- つ まり 。- 約 200 万 個 め ある 。 イール て 0w トコ 0 は 
テー つの セグ メン ト た だ 254 個 の ホス ト を 楼 続 あふ る こと は まれ の の 0 TNI 24 
メン ト ご と に クラ ス C の ネッ トワ リー ノン ノ ん トド レス る 信用 あれ ば は NNN SM 
ろ が ,。 困っ た こと に 。 と の 方 法 で は 膨大 な 数 の ネッ トワーク トド トレス が 使用 これ 2 
と に な り ,。 ルータ の 中 の ルー ティ ン ノ た レノ ルレ が 介し CU OO ONUN 9000 

クラ ス B の ネッ トワ ー ク アド レス を 使用 せ ざ る を 得 な い . 

この よう な 問題 が ある に も か か わら ず , イン ター ネッ ト は 急速 に 拡大 し て いる 
1990 年 の 10 月 に は , NSFEnet の ルー ティ ング テー ブル (第 6 章 参 照 ) に は 2,000 個 
の ネッ トワ ー ツ が 私 っ て いた 。 と ころ が この 8 みみ 月 伐 に は 2 6000 ほ に 2 05/2 0 
う 。 この 調子 で 抜 大 を 続け て ぃ た の で は , 早晩 子 ド レス が 尽き て し まう の は 明らか 
か 2 の 0 レイ に ChiaDD3 MSA つか の 解決 法 を 提案 し た . その 解決 法 に は , クラ ス 
B の ネッ トワ ー ク を 再 配 置 する 案 , アド レス の 拡張 を 行う 案 。 IP パケ ッ ト の 形式 を 
変更 する 案 な ど が 含ま れ て いる . 

現行 の IP の パケ ッ ト の 形式 を 変更 する と な る と , OSI が その 候補 に な る か も し れ 


トー ニーーーIDP (Initial Domain Part) 一 一 ポーーーーーー DSP (Domain Specific Part) 一 一 


Loca1 Network 


ボク ベタ ド 可変 長 タウ サ ュ 2 ト 6 オク テッ ト が オッ テル 
Authority and Initial Domain 
Format Identifier ldentifier _ 2 
アド レス 形式 を 識別 アド レス 割当 て 組織 を 識別 
(た と えば ISDN の E.164) (た と えば DEC 社 ) 


図 5.7、O0S1 の アド レス 形式 


5.5 どこ と まで 大 きく な り 得 る の か ? の 


な い .。 も ちろ ん OSI へ の 移行 に は た くさ ん の 課題 が な ある. また , OSI の アド レス に 
も 問題 が ある . OSI で は , 種々 の アド レス の 形式 を 認め て お り , 長 さ も 最大 20 バイ 
ト ま で 使用 で きる . アド レス の 先頭 に は AFI (Authority and Format Indicator) が 
あ 9 り それ 以降 の フィ ー ル ド の アド レス 形式 を 示 じ てい る ( 図 57』 例え ば , AFHI 
se 10NN3N の ドレス ルッ ツク の 7 ドル スス 。 とれ が に OSA 人 理 ほ 敵 の 
る アド レス な どの 区 別 が 示さ れる こと に な る . この うち OSI が 管理 し て いる アド レ 
ス は , 地理 的 な 情報 を 反映 し た 階層 構造 を し て いる . つま り , 各国 に は 決め られ た プ 
り MA の 人 知り 当 で 人 れ て いる 、 そ も て 各国 は その 配下 の アド レス を 管理 た る ちら と 
に な る . 米国 で は 何 カ 所 か で OSI の アド レス を 管理 し て いる . 例え ば GSA (Gen- 
eral Services Administration) や ANSI で ある . し か し , アド レス の 部 分 空間 の 管 
理 を 適切 に 委任 する 方 法 や .。 アド レス の 登録 の 管理 法 な ど に つい て は , 政治 的 な 問題 
が か らん で いる こと も あり , 当分 の 間 は 解決 され る 見 通し は な い . 


9SD92C6 ま 5 で た きく (7 

ゴ 計 志 大 数 

6 ま 愉 論 た うな を 間 題 ,。 すなわち アド レス の 管理 ルー テイ タグ の 問題 .』 幅 
鞭 制 御 の 間 題 な ど が 解決 で きた と 仮定 し た 場合 に , ネッ トワ ー ク は どこ まで 拡大 し て 
MG の 207 の 300 の 8 炒 全 | は コジ ウ ビ SC ド M ド 以 ク は 関 必 ボ ある 大 学 の ろう 
ソー シア ム EDUCOM が ある が , その 副 会 長 で ある Mike Roberts は , 次 の よう な 考 
NN 馬 GS る 米国 ほ 000 万 合 の パソ コウ み が あ る らし よう 』 邊 人 が が や トウ ュ 
ク の 洪 在 的 な 規模 で ある . も っ と も , この パソ コン 全部 が ネッ ト に 接続 きれ る 必要 性 
は ある の だ ろう か 7 この 点 に 関し て は , ネッ トワ ー ク に は 多様 な 機能 が ある の で , 
2 生か の Z 婦 多 シ ミル だ ける 用 ずる と ML 5.0006 太 倉 の ダル コマ 
は 何ら か の ネッ トワ ー ク に 接続 きれ る は ず だ . 

2706CLNE に Ah ソー デン は 拓 央 お 8 の で て お 2V( の (米国 に は 9.000. 
所 帯 が ある が , この うち で コン ピュ ー タ を 利用 で きる の は 10% く らい と いわ れ て い 
る . これ で 900 万 所 帯 の 利用 者 が 見 込め る . さら に , 現在 の 大 学 の 学生 数 は 800 万 人 
08 がい 学年 の 学生 の うち @ で 50% が ロン ピュー ツウ そ 使 め る よう に な る と 仮定 す 
る と , 毎年 100 万 人 が 上 の 数 字 に 加え られ る . これ に 加え , 溶 在 需 有 と し て 米国 内 で 
働い て いる 400 万 人 以上 の 科学 者 や 技術 者 が 見 込め る . イン ター ネッ ト の 利用 者 は す 
で に 数 百 万 人 いる . イン ター ネッ ト の ユー ザ と 科学 者 【( そ の 両者 に は 重複 が ある の だ 
が ) の 持つ シス テム を 数 を えた だ け で は 足り な い だ ろ う . と いう の は , 膨 大 な 人 数 が 知 
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ら な いう ち に 製品 に 組み 込ま れ た ネッ トワ ー ク シス テム を 使用 し て いる は ず だ か ら だ 。 
例え ば , 地理 情報 を ネッ トワ ー ク か ら 得 て , 車 の 中 で 地図 情報 を 表示 する シス テム を 
お 20 の 6 


個人 の アド レス 

将来 は すべ て の 人 が 自分 の アド レス を 持つ 必要 が で て 《⑯ る の だ ろう か 7 この 人 和え 
は 読者 の 民 ざ ん に 才 ゐ て めい 計 定 く し て で きせ 還 少 和 のり 火 の S 6 が MA 225 
志 は 寺 引 人 が まで の いう に NR ラン NE ララ イレ 代 ん 0 0 2 の Ni 
を 使っ て , パパ ソコ ン 通 信 の 掲示 板 に 書き 込む だ け で は 満足 し な く な る だ ろう . そこ で , 
将来 は 分 散 フ ァイル の シス テム , RPC (Remote Procedure Call) を 用 いた アプ リク ケ 
シン ゴン 3 フレン ザウ シン ョ ン の 肖 動 委 因 こん の 01HUIO OWN 0 
ら の いずれ を と っ て も パソ コン 通信 の 単なる 端末 の エミ ュ レ ーション で は 不足 で , 
TCP/IP の よう な ネッ トワ ー ノ ク の 機能 が 必要 0 ある 6。 て りな みる 2 と | 目 の の OR/ 人 AI 
レス が 必要 に な る . 

電話 を 利用 し た シス テム の こと も 考え て み る べき だ ろう 。 世の中 に は 軒 電 話 線 な ホネ 
9 トー の の アク セス ズ スチ ま 眉 る で 使用 ずる ルズ チム が あゆ NO AS 人 人 000 
電話 線 を 用 いて 社内 の 50 か ら 100 の ユー ザ を 抱え る LAN に 外部 か ら 接 続 す る こと 
も ちあ る. そこ で は , アク セス の 制御 や 各個 人 の セキ ュ リ ティ の 観点 か ら , アド レス と 
いう も の が , 各個 人 に 割り 当て られ , 外部 か ら は 特定 の 個人 へ むけ て デー タ を 転送 す 
る よう に な る だ ろう . この よう な 場合 に , すべ て の 電話 線 を 一 つの ネッ トワ ー ク セグ 
メン ト と 見 な し て 共通 の ネッ タ ド ワー クア ドレ ス を 割り 当 で , 個々 の エー ザ の PO に は 
その ポッ ドウ ワ ポー ク 上 の 個別 の ホス ドア ドル ウス る 割り 当 で る らら うこ とら に の が 0 かゆ 0 
な い . さら に , 将来 は 家庭 に お いて も LAN の よう な 設備 が 必要 に な る だ ろう ). 
LAN と な る と , 家庭 の 内 部 で も アド レス が 必要 と な る 。 こ の ホー パネ ッ ド ワー ク は , 
クト 部 か ISDN の 2PED の SA 回 張 の PO / 上 LASUUS SL CI 0 2 


遠隔 制御 の た め の ネ ットワーク 

家庭 に も ち も ネ ットワーク が 入っ て くる と , 会 社 か ら 帰 宅 す る 前 に 自宅 の 准 大 庫 の 中 を 
チロ ルル グ し て, 催物 が 必要 か る の う ) が を 調べ の くら こら 0 きき が NAO UN の 7296 
ー ム ネッ トワ ー ク と いう の は , それ ほど 奇妙 な 発想 で は な い . 以前 に イン ター ネッ ト 
の メー リン グリ スト で , 将来 の ネッ トワ ー ク の 規模 が 議論 さん れん た と き に は , 何人 か の 
間 が 溢 な 駅 ト 区 ニク と が 水 寺 MONMSNRD 当 / 半 選 い 本 が の MO ala 
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ソコ ン で 自宅 の 嶋 明 を 制御 し て いる . この 人 が 行く 教会 で は , 暖房 と 有 照 明 の 制御 に 
ネ ウ ェ ル 製 の シス テム を 使っ て いる と いう . これ を 遠隔 制御 が で きる よう に ネッ トワ 
間 人 49 の BRA あ 6odC の 2 

反 隔 か ら 監視 し た り 制 御 で きる の も 便利 で ある . DK か ら の パ 
ケッ ト は , 万 一 の と き に は その 人 が 現在 いる 場所 に 送ら れる . また スキ ー 場 に ある 別 
IE の す 衝 TS 
は 自分 だ けが コン トロ ー ル し た いと いう セキ ュ リ ティ に 関す る 要求 も 5 出 て くる だ ろう . 

と ころ で , ここ 数 年 の 間 に 顕 閉 に な っ た 傾向 は 。 ネッ トワ ー ク の ユー ザ と いう の が 
人 間 と は 限ら なく な っ た と いう こと で ある , 例え ば , MIT で は エレ ベー タ を ネッ ト 
性 800 G ウー ンス テー ショ ン の 画面 で エレ ベータ を 呼べ る うに し た 。 こ れ に ト 
っ て , ほん の 数 秒 だ が 待つ 時 間 を 節約 で きる と いう . Epilogue Technology 社 の 
John Romkey. は , 1990 年 の INTEROP の 展示 会 場 で トースター を ネッ トワ ー ク 
に 接続 し て 見 せ た . これ で 空腹 の ネッ トワ ー ク 管理 者 が トー スタ ー の と ころ に 来る と 
き に は パン が 焼け て いる と いう 寸法 で ある . また オー スト ラリ ア の Simon Hackett 
は シリ コン バレ ー の TGV 社 に ある コン パク トディ スク の プレ ー ヤ を 会 議 の 最 中 に 
遼 隔 操作 し て 見 せ た . 

以上 の よう に , ホー ムネ ットワーク が 使わ れ , それ が 遠隔 か ら 制御 で きる よう に 4 
る と 傘 に は アク セス ズ ス の 制限 が ます ます 重要 に な る の は 言う まで も な みい TAB 
(Internet Architecture Board) の Vinton Cerf は , この 問題 は ネッ ト の 管理 者 を 悩 
ます 悪夢 で ある と 言っ だ. 将来 は , 家 に 帰る と 近所 の いた ずら 小 憎 が 暖房 を 切っ て い 
MG50 二 還 5i925YBVGLHeT7 パ 3500 マ マー や し 2EP の 40 スグ 避 出 用 で の の ずり 夫 見 9 の 8 
と に な る の だ ろう . いた ずら 小 憎 は 世に 尽き な い 
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7 章 末 尾 に 紹介 され て いる Rose の 77e O ヵ ez oo を に は , XX.500, ISODE の 紹介 が ある . 
3 章 お よび 7 章 の 未 尾 に 紹介 され て いる Malamud の DECnet の 本 も 本 章 の 参考 に な る . 


第 WW み 章 


ルー ティ ング 


6.1 経路 の 選択 


ホス ト か ら 送 り 出 きれ た パケ ッ ト は , いく つも の ルー タ に 中 継 さ れ て 相手 の ホス ト 
ICM SV ICO の に IS き 『 各 レー ク 8 に の ドブ が 絆 時 2 ツ 07 ト を 作手 まで 届け る 
か を 選択 し な けれ ば な ら な い . ネッ トワ ー ク の 構造 が 簡単 な 場合 に は , ルー ティ ング 
(経路 の 選択 ) の 問題 も 単純 で ある . 例え ば 一 つの イー サ ネ ッ ト ケ ー ブ ル に 接続 され 
MOU02 AA 寺 デ イン ョ ン 同 半 は 直接 に 通信 で き I2J"6 ほ の が 修 数 の で りす ネ ッ ト 
が ルー タ に よっ て 接続 きれ て いる 場合 に は , ルー ティ ング の 間 題 も 複 条 に な る . と い 
う の は ) ルー デ テ ィング で は 相手 の ノー ド ま で の ルー ト (経路 ) を 発見 する 必要 が ある 
か ら で あ る . この 発見 方 法 が 本 草 の 主題 で ある . 

上 選 5 at は 往 レ コク が 持つ 経 略 情報 の アウ ペース (リル レギ ティ イン ク テ モ ワン 
の 細 0HASS/ 上 2 まこ 7 は 国 0 の NR ウロ コノ / NAKAWISITUN の ORV ト ワー ク 
アド レス ) と 転送 先 へ の 経路 上 に ある 隣接 する ルー タ の IP アド レス と の ペア か ら な 
の 5 2PMG わ DO ルミ ジン で は パク ツー ト 2 福 けけ KR る 26 たび に テ ー ク ペー スズ る 湖 旧 し 
次 に パケ ッ ト を 渡す べき ルー タ を 決定 する . 

経路 情報 の ダー タベース を 設定 する 方 法 に は , いく つか の 種類 が ある . 本 草 で は 最 
初 に 静 的 な ルー ティ ング ,。 すなわち TIBM 社 の SNA ネッ トワ ー ク の よう に 手 作 業 で 
経路 情報 を 設定 する 方 法 を 扱う . また , 正確 に 言え を ば ネッ トワ ー ク 層 が か か わっ て い 
SOD また 270 は 2 073 の が イーサネット を も ブリッ ジ で 接続 し た 募 合 
の よう に ルー ティ ング デー タベース の 設定 が まっ た く 必 要 な い 方 法 に つい て も 説明 し 
ESNESOYKIS 区 コウ 5004 の 2 トコ 0 し を 使っ だ 内 規模 な イレ レト レデ クノ ク 
に お ける ダイ ナミ ッ ク な 経路 情報 デー タベース の 構成 法 を 見 る . そこ で は , まず 小さ 
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な 自律 的 な 領域 で の 経路 情報 か ら 始 め る . そし て , 多数 の 領域 が 相互 に 接続 きれ て イ 
ンタ ーネット に な る 様子 を 見 る . 本 章 の 最後 で は ポリ シー ルー ティ ング の 語 題 に も 触 
れる . 


6.2 固定 的 トポロジ の ネッ トワ ー ク 


IBM の SNA (System Network Architecture) は , ある 組織 に 閉じ て 使わ れる ネ 
ットワーク の た め の ア ニー キテ クチ ャ で ある . この 点 で , 多く の 組織 を 接続 し て イン タ 
デー ネッ ルト ワー ク を 構 箱 お る た め に 作ら れ た TCP/IP ネッ トワ デー デ ク と は 上 な る SNIA 
は , 多数 の 端末 を 少数 の 大 型 機 に 接続 する こと を 主眼 に 置い て 設計 され て お り , 階層 
的 な が アー キテ クチ ャ を 持っ て いる . 後に SNA は 抜 張 され て , 組織 を 越え を て ネッ トワ 
ー ク を 接続 で きる よう に な っ た が , それ で も 基本 的 な 考え 方 は 変わ ら ず 。 ノ ー ド の 数 
は 最大 255 に 制限 され て いる . この ノー ド と は 3090 の よう な メイ ン フ レー ム , 3745 
お よび 3705 の よう な 通信 制御 装置 の こと で ある . 多く の SNA の ネッ トワ ー ク で は , 
XN の 粒 少な の 高 20 才 二 0860 頒 2Aー ド る 持 る も の は まで あの 才 0 ia 
の 少な い ノ ー ド で も 何 手 人 も の ユー ザ を 同時 に 収容 する こと が で きる , 通信 制御 装置 
に は 周辺 機 革 を 制御 する 装置 が 接続 され る . 例え ば 3270 の よう な 端末 が 収容 され る 
集合 制御 装置 で ある . 通信 制御 装置 内 に は , NCP (Network Control Program) が 
あり , 接続 され て いる 資源 の 制御 を 行う . 一 方 . ホ スト 側 で は VTAM (Virtual 
Telecommunication Access Method) が 資源 の 制御 を 行う . この NCP と VTAM 
の 組 が SNA を 構成 し て いる ( 図 6.1). 
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図 6.1 SNA 


NCP と VTAM は , 経路 情報 を 入れ た テー ブル (レー ティ ング テー プル) を 持っ 
そい る を この テニ アル は ポタ 出 軟 神 み 飼 理 者 が 手合 骨 天 机 生成 する あの で MM ほ 2 
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ル の 中 に は 固定 的 に 設定 され た 経路 が 並べ られ て いる . 経路 に は 予備 の 経路 も 設定 さ 
れ て いる が , それ も 固定 的 で ある . NCP は , VTAM な どか ら パ ケッ ト を 受け 取る 
と , その 宛先 が 自分 の 属す る 領域 (これ を サブ プ エ リ ア と 呼ぶ ) 内 か どう か を 検査 する . 
領域 玲 な ら ば , 自分 の 配下 に 接続 きれ て いる 適切 な ノー ド へ パケ ッ ト を 渡す . そう で 
な けれ ば 経路 情報 を 参照 し て , パケ ッ ト に 指定 され て いる 転送 先 の ノー ド と パス ( 転 
送 経路 ) 番号 "に 対応 し た 隣接 サブ プ エ リア , お よび 転送 に 使用 すべ き 物 理 的 伝送 路 と 
NO PC その 情報 に 革 @ い で パ クッ ト を 送り 出す 。 逆 に NCP が ネッ トワ ー 
0 を 記 り 2 その 転送 旧 の サ ア エリ ア を 検査 し "自分 の サビ アエル 
の ホス ト 宛 で あれ ば , パケ ッ ト を ホス ト へ 転送 する (な お NCP 配下 の 装置 へ の パ 
ケッ ト で あれ ば , ホス ト が 介在 せ ず に , その 装置 へ パケ ッ ト を 渡す こと が 可能 で あ 
る り 下 目 分 の サブ プ エ リア 外 で あれ ば 人 の ノー ド へ 申 継 処理 を 行 う 。 

SNA の セッ ショ ン が 開始 され る 際 に , 転送 経路 で ある パス が セッ ショ ン に 割り 当 
0 すい ス 番号 @ 幸 別 き れ 。 て その セッ ン ョ ン に 関 る デア ョ キク あて 
周三 の パス を 通る . ネッ トワ ー ク に 障害 が 発生 し て 通信 が 途絶 する と , その セッ ショ 
ン は 強制 的 に 終了 させ られ , 通信 の 再開 の た め に 新しい セッ ショ ン が 開始 さき れる . た 
だ し プロ グラ ム の 中 に 自動 的 に 再開 する 処理 が 組み 込ま れ て いれ ば , ユー ザ に は 再開 
の 処理 が わか ら な い . そう で な けれ ば , ユー ザ が 陽 に 再開 の 処理 を 行わ な けれ ば な ら 
な い . 

経路 の 設定 は 手 作 業 に よる の で , 経路 の テー ブル の 生成 と 維持 は 極め て 複雑 な も の 
6 下 ま め 洗 喉 あ 決定 る の 人 71 ウォ ュ ク の 管理 者 の 伯 事 ぐ @ あ る 』 テー ブル も を 自 
動 的 に 生成 する ツー ル も ある の だ が , 多く の サイ ト で は , 自動 生成 し た テー ブル に 手 
重合 の の の まひ な 前 的 を 管理 波 を と る と 新 b い ノド が 増え る た び 
に 関連 する テー ブル を 全部 更新 し な けれ ば な ら な い . SNA の 場合 に は , テー ブル を 
作り 直す 間 は ネッ トワ ー ク の 動作 が 止ま きる. これ を 称し て [IBM に 電話 会 社 を 任せ 
た ら ) 新規 の 電話 機 が つなが る 度 に すべ て の 電話 を 切ら な く て は な ら な く な る 」 と 言 
っ た 人 が いる . も ちろ ん 静 的 な テー ブル に よる 管理 が 好都合 な 場合 も 0 ある. すなわち , 
の が 000000 ドラ ルウ ク の 星 か が 且 大 み (SNW の ネッ トワ イク で は 。』 手 作 
業 で 微妙 な 調整 を 行う こと が で きる . 逆 に , 何 干 と いう ホス ト を 接続 する よう な ネッ 
トワ ー ク を 静 的 に 管理 する の は 無理 が ある . 





†1 同一 ノー ド へ の 転送 経路 は 複数 存在 する 場合 が ある . 
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6.3 ルー ティ ング が 不要 な ネッ トワ ー ク (ブリッ ジ に よる イー サ ネ ッ ト の 拡張 ) 


手間 の か か る 静 的 な ルー ト 制 御 の 対 極 に ある の が , ルー ティ ング の 必要 が な い 単 純 
に 拡 張 され た イー サ ネ ッ ト で ある . この 方 法 で は , 接続 され た ネッ トワ ー ク も 単 一 の 
イー サ ネ ッ ト と 同じ よう に 動作 する . つま り , 相手 の ノー ド ヘ パケット を 転送 する た 
め に は , それ に 先立っ て 転送 先 ノ ー ド の ネッ トワ ー ク 層 の アド レス (例え ば IP アド 
レス ) に 対応 する イー サ ネ ッ ト ア ドレ ス を 知る た め に ARP (Address Resolution 
Protoco1) の 要求 パ マケット を ブロ ー ド キャ スト する だ け で 済む 』、ARP で 指定 きた 
PE アドレス を 持 あ 相手 の ノ ー ド が 同じ ネッ トワ ソーク に 存 す れ ば | て この 人 RE 
の 応答 が ある は ず で ある . も し 相手 が な けれ ば ARP の 問合せ は 無視 され る . つま り 
ARP が 真空 (エー テル =ether) の 彼方 に 消え て 行く !2 


GR2IW プ リラ ツ 2 

複数 の イー サ ネ ッ ト を 単純 に 拡張 する に は , ブリ ッ ジ (bridge) と いう 装置 を 使っ 
て ネッ トワ ー ク セグ メン ト を 接続 する . プ ブリッジ は デー タリ ンク 層 の 一 部 で ある 
MAC (Media Access Control) 副 層 で 働き , 一 方 の イー サ ネ ッ ト か ら 他 方 に パケ ッ 
ト を その まま 転送 する . この た め , 利用 者 か ら 見 れ ば 途中 に ブリ ッ ジ が 入っ て いる か 
どう か は わか ら な い . 

ブリ ッ ジ が 動作 する た め に は , どの ノー ド が ブリ ッ ジ の どちら 側 に ある か を プリ リッ 
ジ 自 身 が 知ら な く て は な ら な い . な ぜ な ら ば , 中 継 の 必要 が ある の は , パパ ケット の 転 
送 先 が 別 の セグ メン ト に ある 場合 だ け だ か ら で あ る . も し , 全部 の パケ ッ ト を 中 継 し 
て わ ま う 宅 胃 不 要 を な パケ タダ ド が 両方 の セグ クス ツウ み RIa 流 れる や と に か な り 上 と 0 司 tk 二 Ne 
トラ フィ ッ ク が 上 虹 し で し じ ま う .」 そこ で 、 転送 移 と 転送 先 の クニ ド が 両方 と お 2 
ジ の 同じ 側 に ある 場合 に は , 中 継 を 行わ な い . この 処理 は 次 の よう に 行わ れる . 

ブリ ッ ジ は , それ が 直接 接続 きれ て いる セグ メン ト ご と に テー プル を 用 意 し て 』 も 
グ メ ント 上 に あめ ある グマ で ド の イー サポ 叉 下 アア NR 欠 を 保持 人 い の まで SE の 
ント 上 に 発生 する パケ ッ ト を すべ て 受信 する が , 受信 の た びに パケ ッ ト の 転送 先 イ ー 
ササ ネッ ドナ ドレ ウ お テ ォ ブル で ガミ リク 4 の 京 も しそ ん れれ 受信 ほ だ 得 あ 20508RI 林 
転送 先 ノ ー ド が あれ ば , 中 継 を 行わ な い . それ 以外 の 場合 に は 中 継 を 行う .、 これ が ブ 
リッ ジ の フィ ル タ 機 能 で ある . な お , ブリ ッ ジ は 受信 し た すべ て の パケ ッ ト の 転送 元 
イー サ ネ ッ ト ア ドレ ス を ゲー ブル へ 登録 し し テキ ブル を 自動 的 記 更 新 ま の 生 当 6 を 0 の 
†2 訳注 :ether を 使っ た 洒落 で ある . 
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リッ ジ の 学習 機能 と いう . 


6.3.2 ディ レイ に よる 制限 

多数 の ブリ ッ ジ を 使用 し て 次 々 と イー サ ネ ッ ト を 接続 し , 例え ば 8 個 の ブリ ッ ジ を 
経由 し て パケ ッ ト を 中 継 す る こと も 原理 的 に は 可能 で ある . し か し , ブリ ッ ジ を 経由 
する パケ ッ ト に は 中 継 処 理 に よる 遅延 (delay) が 発生 する こと に 注意 し な けれ ば な 
ら な い . ブリ ッ ジ の 存在 自体 は 利用 者 に は わか ら な いも の の , 遅延 の 影響 は ある . こ 
れ が 大 きけ れ ば , 遅延 に 敏感 な プロ ト ュ コル, 例え ば DEC の LAT (Local Area 
Transport) と いう プロ トコ ル な ど で は タイ ム ア ウ ト が 発生 する 恐れ も ある . 

LAT は 端末 と ホス ト (ある い は ホス ト と プリ ンタ ) 間 で 遠隔 ログ イン を 行う た め 
の プロ トコ ル で ある . 通常 は LAT の 端末 サー バ は 80 ms ご と に ホス ト に パケ ッ ト を 
送っ て いる . 端末 サー バ は 。 パケット を 送る 度 に すぐ に 応答 が ある も の と 期待 し て お 
り , 決め られ た 時 間 内 に 応答 が 返っ て こない と パケ ッ ト が 失わ れ た も の と 考え , 再送 
に よっ て エラ ー の 回 復 を 行う .、 と ころ が , ブリ ッ ジ が 8 個 $ も ある と 中 継 処理 の た め に 
160 ms 程度 の 遅延 が だ 生じ て し まう . これ に 信号 伝送 の 遅延 と 。 イー サ ネ ッ ト 上 で の 
パケ ッ ト の 衝突 に よる 再送 に 起因 する 遅れ , ノー ド の 内 部 で の 処理 の 時 間 な ど を 加え 
れ ば , 全体 の 遅延 は も っ と ひど く な る . イー サ ネ ッ ト を 広域 網 を 介し て ブリ ッ ジ で 接 
統 す る 場合 に は , いよ いよ 遅延 の 間 題 が 無視 で き な く な る . 広域 網 は 概して 速度 が 洋 
く , 信号 が 伝送 され る 距離 も 長い の で その 遅延 も 大 きい . 例え ば , LAT を 広域 網 で 
使う 場合 に は 二 つ の ノー ド の 間 に は 2 個 以 下 の ブ リッ ジ し か 許さ れ な い . 


6.3.3 ト ボ ロジ 上 の 制限 

ブリ ッ ジ に よっ て ルー プ が 発生 する よう な 接続 が 行わ れる と , その ルー プ の 中 を ノ パ 
クト が 氷 久 に 中 継 き れる こと に な りか ね な い . この 発振 状態 に よっ て 。 ネ ッ ト ワ ー 
2 人 右 と な る ほら 6 アロー ド キシ スト パケ る ドド が 四 継 され 統 け る と 寺 すべ て 
の ンー ド で 受信 きれ る た が に 割込み が 発生 し 。 過度 の 割込み に よっ て ノー ド が ダウ ン 
し た り , 割込み 処理 だ け に CPU が 使わ れ て 他 の 処理 が 行わ れん なく な る 恐れ も ある . 

この 間 題 に 対処 する た め に , ブリッ ジ の な か に は , ルー プ が 発生 し な いよ うに 自動 
的 に 中 継 処理 を 停止 する 機能 を 持っ た も の が ある . この 種 の ブリ ッ ジ 同士 は 定期 的 に 
情報 を 交換 し , 経路 が ルー プ の な い 階 層 的 な 構成 すなわち 最小 木 (spanning 
tree) と な る よう に , 自動 的 に 中 継 動作 を 停止 する . この 機能 を 利用 すれ ば , あら か 
じ め 意 図 的 に ルー プ が 発生 する よう な 冗長 な 経路 を 用 意 し て お いて , どこ か で 障害 が 
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発生 し た 場合 に は 自動 的 に 予備 の 経路 に 切り 替え ん る こと も で きる 。』。 まり ネッ トワ 
ー ク の 構成 が 自動 的 に 行わ れる . 


6.3.4 適切 な 規模 の ネッ トワ ー ク へ の 適用 

ネッ トワ ー ク 管理 者 の 中 に は , これ まで に 説明 し て きた 自動 構成 機能 に よっ て イー 
サ ネ ッ ト を いく ら で も 接続 し て 拡張 で きる と 勘違い する 人 も いる だ ろう . し か し プリ 
ッ ジ で 2 3 本 の セグ メン トド を 接続 する な らち と も か ぐ J。 この よう な 自動 構成 に iC 
大 規模 な ネッ トワ ー ク を イー サ ネ ッ ト の 拡張 版 と し て 構築 する の は 危険 で ある . な ぜ 
な ら は ば は 。 の ド が 有 信 の ず で き ア ロー ドキ ギグ WM の 妥 の の うし と 1 
属す る すべ て の ノー ド が 受信 すべ き マ ル チ キ ャ スト パケ ッ ト に は ブリ ッ ジ の フィ ル タ 
機能 は 働か な い の で , 中 継 さ きれ て し まう か ら で あ る . 

つま り 接 続 す れ ば 接続 する ほど , これ ら の パケ ッ ト に よっ て すべ て の ネッ トワ ー ク 
EZ ンド の 貞和 条 が 上 し て まり いま た 0 と れ ら の パク KNONNYW のみ 才 N し 
信 さ れる の で , 各 ノ ー ド の 負荷 $ も 上昇 す る と いう 間 題 も ある . 実際 に , さま ざま な プ 
ロ ド コ ル で アロ ー ド キャ ス ド と シレ カカ キャ ス ド が 多用 され CA の QMS の 問題 胡 
刻 で ある . も し , この 間 題 を 無視 で き て も , 膨大 な ブロード キャ スト や マル チキ ャ ス 
ト に よっ て 受け 取る 情報 が 多 す ぎ て , 混乱 する と いう 間 題 が な ある. 例え ば , 利用 可能 
な アリ ンク を 愉 す る の る もり で ブロ ー ド キキ AMIIUC や も 。 その 返答 が 5008 方 中 半 の 
わけ が わか ら な い . 

この よう な 次 第 で , 拡張 版 イ ー サ ネッ ト は 手軽 で ある が , 混乱 も 生 し る . も ちろ ん , 
よく 考慮 し て 適切 な 規模 の ネッ トワ ー ク に 適用 すれ ば , 有効 に 利用 する こと が で きる . 
例え ば , 前 述 の LAT に は ルー ティ ング を 扱う 層 が な い の で , ルー 必 な どの ネッ ド ワ 
ー ク 層 で 中 継 を 行う 装置 が 使え を ない. そこ で , ブリ ッ ジ で イー サ ネ ッ ト を 拡張 すれ ば , 
ホス ト と 端末 サー バ が 別 の イー サ ネ ッ ト セ グ メ ント に あっ て も LAT で 通信 で きる . 
ま : だ 。 特定 の グル ー ブ アン が 記 用 する アー ド ご こと セク ウラ ンド な 用 宏 生み 99 レラ レ 人 第 用 
し で 首 グ ルー シン の トン ンコ ウツ レク だ 半 U 人 の の に 0 IE で C ゆ の NO のみ 
機能 が 働い て いて も , ブリ ッ ジ は 透過 的 に 動作 する の で , 他 の グル ー プ と 自由 に 通信 
L の と 0 の 202 


6.4 ダイ ナミ ッ ク ル ー テ ィング 


ダグ ダイナミック ルー テル ング の アロ トロ ル を 使え ば ,。 ルー エタ は ある 地点 が 條 目的 地 ま 
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で の 最適 な 経路 を 発見 する こと が で きる . その こと を 詳し く 説 明 す る 前 に , ネッ トワ 
ー ク の 構造 を トポロジ の 和 維 点 か ら 整理 し て お こう . 

ま R ル ディ ルレ ング ドス イン と いう 概念 を 導入 する これ は ) 自律 シス テム AS 
(Autonomous System) と も 呼ば れる . ルー ティ ング ドメイン は , 外部 か ら は 一 つの 
MA 見 2 ッッ トワ エク ルル あるいは , ネッ トレ ラク の 集合 の こと なあ る ルー 
2 XX シン の 内 部 パパ の みあ ドド を 送る に は ,」 政 二 テ イン クボ 2 イン の 境界 に ある 
ルー タ に パケ ッ ト を 渡せ ば よい . その 後 の 内 部 で の 配送 は 境界 に ある ルー タ が 知っ て 
いる . ルー ティ ング ドメイン の 内 部 は , 多数 の ネッ トワ ー ク か ら 構 成 さ れる 大 変 複雑 
な トポロジ に な ちら て いる こと が ある . し か し , その よう な 内 部 の 構成 は , 外部 か ら は 
隠蔽 され て いる ( 図 6.2). 

この よう な 階層 構成 を と る と , ルー ティ ング の 課題 も 二 つ に 分 割 き され る. 一 つ は ル 
ー テ ィング ドメイン の 外部 か ら そ の 境界 まで の 経路 を どの よう に 発見 する か と いう 間 
題 で ある . これ は 後述 する 外部 ルー ティ ング プロ トコ ル に 関す る 節 で 扱う . 二 番 目 の 
憶 提 所 人 尾 引 北 計 ロン シク NR も 0 の の 境界 Ve お る レー タ W( お よび ル テ デ テル レグ ド る イジ の 
内 部 の ルー タ ) が , 自分 の ルー ティ ング ドメイン 内 部 の 最新 の 経路 情報 を 知る た め の 
950 あり 6 給 は 内 部 ルル 三 ディ ング プロ トコ ル あ 呼ば 礼 


6.5 内 部 ルー ティ ング プロ トコ ル 


内 部 ルー ティ ング プロ トコ ル に は 何 種 類 も ちあ る. 多く の TCP/IP お よび Xerox 
社 の XNS (Xerox Network Systems) プロ トコ ル の ネッ トワ ー ク の 世界 で は , RIP 
(Routing Information Protocol) と いう プロ トコ ル を 使用 し て いる . 厳密 に 言う と 
XNS (お よび XNS か ら 派 生 し た ノベル 社 の NetWare) の RIP と TCP/IP の RIP 
に は 相 直 点 が ある の だ が , 基本 的 な 概念 は 同じ で ある . 


6.5.1 RIP 

Ri 包 は 則子 罰 和 用 シ ンク ドイ ン 内 の 徐 ア ー ク が , 自分 の ドメイン 内 條 ある 人 金 部 
の ネッ トワ ー ク へ の 経路 を 知っ て いな けれ ば な ら な い . この た め に ルー タ 同士 が 定期 
的 に 情報 を 交換 する ,. つま り 各 ルー タ は , 自分 か ら 到 達 で きる ネッ トワ ー ク ,」 その ネ 
ットワーク へ の 経路 上 に ある 隣接 する ルー タ の アド レス , そし て 到達 する た め の コ ス 
向 赤 路 際 ) を まり ANR 順 2Z レ 、 そそ か を 入れ た が グッ ト を 交換 ず する! 

例 き ぽ 』 図 6.2. で レー テル ング ド メイ ン 内 の ルー タ ん か ら ル ー タ B 配下 の ネッ ト 
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図 6.2 内 部 ルー ティ ング と 外部 ルー ティ ング 


ワー ク 避 玉 達 選 き ② を に が わが っ 5IG い 22 仮 十 ゆう の 情報 ほ 同 ルポ の 
ング ド メ イ シ と 内 の 隣接 する ル ニ テク CCORIP の パグ MM ドド で 信太 れる この 精 柴 
C は , A を 経由 し て ネッ トワ ー ク b に 到達 で きる こと が わか る . この よう な 情報 の 
交換 に よっ て 各 ル ー タ は 隣接 する ルー タ が 知っ て いる 経路 を 知る こと が で き , それ が 
繰り 返さ れ て , 最終 的 に は すべ て の ルー タ が ルー ティ ング ドメイン 内 の すべ て の ネッ 
トワ ー ク へ べ の 経路 を 知る とら と に を る 。 ル ティ ング ドメイン の 境界 人 ある リル ルク 0 
ご れ は 同じ で ある 。 る まり 境 究 の ルー デー タ も ル 二 テイ ング ドメイン シン 内 の 9 の 寺 
トワ ー ク へ の 経路 を 知っ て いる の で , ドメイン 外 か ら 受 け 取 っ た パケ クッ ト を 転送 発 の 
ノー ド ま で 中 継 で きる . 「 

ほとん どの ネッ トワ ー ク で は , ある ノー ド へ の 経路 が 複数 個 存在 する . この よう な 
場合 に は , その 中 か ら 最 適 な 経路 , 例え ば コス ト の 最も 低い 経路 を 選択 し な けれ ば な 
どら な WW その だ た だめ に 用 RIP で は 経路 の コス ト と いう 指標 導 犬 BCNZ の 5 に 
ト は 1 か ら 15 まで の 数 字 で 表す . 16 は 特別 で あり , 無限 の コス ト つ まり 到達 不可 能 
で ある こと を 意味 する . 例え ば , 図 6.2 の B に 隣接 する ルー タ A が , RIP の パケ ッ 
ト で 記 ネ ットワーク ヌ 人 は コレ スト M5 で SU 夫 OS に こす 介 NNL OS7 導 間 人 
を れ を 受信 匠 た ルキ クタ BC で は, つの 処理 の 2 及 ャ ます 自 人 な の 7 ルー クン の 証 
和み 償 二 スス 定 更新 上 抽 の 下 ソー ク 5TWNUIICI の ONRI ウ の 2020 半 愉 SR だ まま の 
A を 経由 し て 到達 可能 で ある こと を 記録 する . 

次 に ルー タ BB は, ネットワーク へ 到達 で きる こと を ,A を 除 陸 接する すべ で て 
の ルー クタ DPE に RIPIO2SZ ツ VN で 目 知 0. EVOL IS の の 合 の や NO0N0M で 
5 で は な ゆ .W ゴ スト が 5 の の は (20 た の DOW の に CMWNIG が 20 且 は 


6.5 内 部 ルー ティ ング プロ トコ ル 7) 


その コス ト 5 に, ルー タ B か ら ル ー タ A へ の コス ト を 加え た 値 を 新た な コス ト と す 
る . は と ん どの 場合 , 隣接 する ルー タ 間 の コス ト を 1 と する こと が 多い の で , ここ で 
9 45 お あ 登り 2 HB が ら 和 ドー 必 SG の ロロ ん に ば 6 みる! 

RIP は , 代表 的 な 距離 ベク トル 型 ル ー テ ィング アル ゴリ ズム (Distance- Vector 
Routing Algorithm) と し て 知ら れ て いる . ここ で 距離 ベク トル と いっ て いる の は , 
禄 寺 司 能 な 率 六 ドド ワー ク ざ ご と の 距離 (( コ スト) モ と ベク トル 送り先 の ルー タ )》 の と を 
で ある . な お , ベク トル で 示さ れ て いる の は 経路 全体 で は な く , 経路 上 に ある ルー タ 
の うち の 最初 の ルー タ , つま り 隣 接し て いる ルー タ だ け で ある . 


6.5.2 RIP の 問題 点 

司 (人 大 規模 な ホッ トッ テク に は 素 適 当 で ある 。 まず コ ズ ト が かめ ゆみ 15 まま 交 し か 
な い の で , 15 回 を 超え る 中 継 を 表現 で き な い . も ちろ ん 距離 だ け で な くく 回線 の スピ 
ー ド も 考 應 し て 経路 決定 が 行え を る よう に , 隣接 する ノー ド ま で の 中 離 を 一 律 に 1 と す 
る の で は な を なく, 回線 の スピ ー ド の 区 別 を コス ト に 反映 させ て 遅い 回 線 に 高い コス ト を 
割 り 当て る よう な 方 法 も 考え られる. し か し , この 場合 に も 15 と いう 制限 は 致命 的 
で ある . 

さら に 深刻 な 問題 は , RIP の 距離 ベク トル アル ゴリ ズム 自体 に ある . RIP で は 
個々 の リン ク の 状態 を ルー タ 間 で その まま 伝え て 行く の で は な く , 各 ル ー タ が 個々 の 
ネッ トワ ー ク に つい て 自分 か ら 見 た 最良 の 経路 を 計算 し , その ベク トル を 隣接 する ル 
位 る ミッ トワ ウー ク の 構造 が 安定 な とき に は 。 この アル コリ ズ ペ は 有効 で あ 

る . し か し ネッ トワ ー ク が 不安 定 で リン ク の 状態 が 刻々 と 変化 する と き に は , 各 ル ー 
で 計算 し た リス ト が 隣接 し て いる ルー タ へ 定期 的 (RIP で は 通常 30 秒 お き ) に 伝 
時 EE 休 折 が で の いく の で ルー 光 が た きき ん ある はり 衣 央 き な ネ タ 小 以 寺 ク 
で は , すべ て の ルー タ の 経路 情報 に トポロジ の 変化 が 反映 され る まで に か な り の 時 間 
を 要する , 


6.5.3 ルー ティ ング ドメイン の 分 割 

距離 ベク トル アル ゴリ ズム は 準 最適 な 解 を 与え を る と いわ れ て いる . つま り , RIP 
は ネッ トワ ー ク ト ボ ロジ が 簡単 で セグ メン ト 数 も 少な い 小 規模 な ネッ ワー ク で は うま 
く 働 く 。 ま た , 距離 ベク トル アル ゴリ ズム を 中 規模 の ネッ トワ ー ク に 適用 する こと も 
可能 で ある . 実際 に DECnet (7.6.4 参照 ) で は , 距離 ベタ トル アル ゴリ ズム の ルー 
ティ ング プロ トコ ル で 40,000 吾 の ノー ド を 持つ ネッ トワ ー ク を 運用 で きる . 
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し か し , 大 規模 な ネッ トワ ー ク に 向 か な いと いう 欠点 も 考 應 に 入れ る 必要 が ある . 
そこ で , 大 規模 な ネッ トワ ー ク に 対象 を 拡大 する 場合 に は 。 ルー ティ ング の ドメイン 
を 2 段階 に 分 割 す る ご と に な る 。DECnet で は クー ド お よび ルー タ を エリ ア (area) 
と 呼ば れる 単位 に 分 割 し て いら る .、 各 リア に は 1)023 育 の ノド まで 収容 で きる し 
か じ , を 役 に は 500 公 ま だ は 宅 れ 以下 で 使用 きれ G い @」 エリ 月 内 の ルル コク の と 08 ' 
エリ アル ー タ (レベ ル 1 ルー タ ) と 呼ば れる も の で , エリ ア の 内 部 の 経路 を 知っ て い 
る: テク の ルー デポ ング の め ド プイ ン は 63 個 の エ U 朋 お 持つ づつ さこ と る が で きる 生生 さ / 
の 境界 上 に ある ルー タ は , レベ ル 2 の ルー タ と 呼ば れる . これ は ドメイン 内 に ある 各 
エリ ア へ の 経路 を 知っ て い る . 

め 上 る ノー ド か ら の パ 人 人 有 ト は まず イリ アル ョ ンク 人 (レレ で 2 麗し 0 人 
も し 宛先 が 同一 の エリ ア 内 に あれ ば , その エリ ア 内 に ある レベ ル 1 ルー タ で 中 継 き れ 
で 転送 発 の ポ ゲ ド ワ ラ クセ グ メ バンド まで 転送 さ 702 UM620 が 人 の RU の 具合 
に は , パケ ッ ト は レベ ル 1 から レベ ル 2 の ルー タ に 渡さ れる 。 そこ か ら 相 考 の エリ ア 
まで レベ ル 2 の ルー タ で 中 継 さ れ て ゆき , 相手 の エリ ア 境 界 上 に ある レベ ル 2 ルー タ 
が か が 5 て り の 内 の レベ ルル テン に 流さ れこ 0 の ャ フ の 2 で 9 し は 8 あ 69 
DECnet で は 2 種類 の 経路 情報 が 交換 され る . 一 つ は エリ ア 内 に ある レベ ル 1 ルー タ 
間 の 情報 交換 で ある . これ に よっ て , 各 ル ー タ は 特定 の エリ ア の 内 部 の トポロジ を 把 
握 す る . 二 つ 目 は レベ ル 2 ルー タ 間 の 情報 克 換 で , これ に よっ て レベ ル 2 ルー クタ は , 
エリ ア 間 の 経路 を 把握 する . 


6.6 リン ク 状 態 ア ル ゴ リ ズム 


距離 ベク トル アル ゴリ ズム で は 各 ル ー タ が 交換 する メッ セー ジ の 中 に , 到達 可能 な 
すべ て の ネ マ トワ キク に 関す る 情報 が 合 ま れ て いる ml や の だ た め ネ ッ ド ツク の 規 栓 赤 
増大 する と , ルー タ 同 士 で 交換 する 情報 の 分 量 が 膨大 に な る . そこ で 第 2 の アル ゴリ 
ズム と し て リン ク 状 態 ル ー テ ィング アル ゴリ ズム (jink state routing algorithm) が 
登場 する . 


6.6.1 アル ゴリ ズム の 概要 

リン み グ 状態 形 ゴリ ズム で! "ラク は 7 際 挟 だ 光 イ マク の 0 ンク 伏 能 を 本 ん 
だ リス ト だ け を 交換 する . し た が っ て パケ ッ ト は 小さ く な る . この 情報 は ネッ トワ ー 
ク 中 の すべ で の ルー ゴツ グ べ 伝 れ , WM 同 々 の リウ ラー ク ば り レ ク ク 状 能 を 5 CE て ネ ホウ トド の 


00 リリ シク 状態 アリ ズム 用 の 


ー ク の 地図 を 作る . し か し , リン ク 情 報 を ネッ トワ ー ク 中 の すべ て の ルー タ で 変換 す 
Ne IM つも あら 5 が も 0 れ を な い 革 実際 世 は あ 光世 の 20 ド メイ シ 
が 分 割 き れ で いる か らち で ある .。 例え ば ,。DECnet や OSI プロ トコ ル で は , ルー テ ォ 
2 2 は エ リア に 分 割 さ れ て いる そし て エリ ア 内 の レル 1 ユル テク 同志 は 5 
エリ ア 内 の リン ク 状 問 に 関す る 情報 を 相互 に 交換 する . 一 方 , エリ ア 境 界 に ある レベ 
2200322 同 に 記 は 計 EFW リ リカ に まだ が る ルー ティ ング 情報 を 交換 す 2. 

リン ク 状 態 ア ル ゴ リ ズム は , 概して 大 規模 な ネッ トワ ー ク で 採用 きれ て いる . この 
MPAAN の プロ ドコ ル 42D て JITOE/IR の 1 上 弄 で OSPFm(ODeniSlof 
test Path First) が 使わ れ て いる し , OSI や DECnet に は IS-IS (Intermediate Sys- 
tem to Intermediate System) ルー ティ ング プロト コル が ある 。 この 三 つ の プロ トコ 
ル が 類似 の も の で ある こと は , すぐ 後に 説明 する . 


06%W2OSINO2 ア ロー チ 

OSI の 世界 で は , ネッ トワ ー ク 層 で 4 種類 の 標準 規格 (SO 8473, 8878, 9542, 
10589) が 規定 され て いる . その うち , デー タ の 配送 の た め に 規定 され て いる の は 以 
0 の 0 の の 001 区 で の る 


SN シン ョ ンク レス く の ネ トッ トワ ソー クサ リー ビス 時 150 9473 杏 例 
(CLNS=Connectionless Network Service) 

5 ンション の ポッ トワ アーン リー ピス 年 15O 68876 必 準 
(CONS=Connection-Oriented Network Service) 


な お OSI の トラ ンス ポー ト 層 で は , ISO 8073 標準 の クラ ス 0 か ら 4 ま で の 5 種類 
人 WPO き 人 PP4 朋 が 規定 され て で おり) どの 種類 を 便 用 する か は ほ は 如 上 記 生 つの うち らち の どら ち 
ら を 使用 する か と いう こと に 依存 する . 両者 を 組み 合わ せ た も の が スタ ッ ク 層 に 相当 
03 


O0SI の ルー ティ ング プロ トコ ル 

ネッ トワ ー ク 層 で 規定 され て いる 4 種類 の 規格 の うち , CLNS, CONS 以外 の 二 
つの プロ トコ ル は ルー ティ ング の 情報 交換 の た め に 使わ れる も の で ある . 一 つ は ES 
-IS (End System to Intermediate System) プロ トコ ル で , これ は ISO 9542 標準 と 
し で 規定 きれ て いる 7!. ES-IS は イー サ ネ ッ ト な どの 基 毅 層 (Substrate) の 上 で 動 

李 胃 本 (OSN2R2 ド ZS の の ドク / 寺 ポ の こと を ES と り F び 油 必 で 00 と る 15 と 呼 
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作 四 十 ロ ー(Chello") ee も キー ウツ る 定期 的 の Pe ドキ トカ の NN 
同一 の 基盤 層 上 に ある ノー ド は , 互い を 自動 的 に 認識 で きる . ルー タ も , この ES- 
15 之 尺 よ コル を 使用 じ で 打 際 本 ある の AIN (ES) ルミ み グ (USA の ん 6 目 
動 的 に 発見 する . 隣接 する ルー タ を 認識 し た 後 は .。 ルー タ 間 で ISO 10589 標準 の IS- 
IS ルー ティ ング プロ トコ ル を 使用 し て ルー ティ ング 情報 を 交換 する . 

1S-IS プロ トコ ル で は MM キタ が リン ク 状 感 を 突 換 ゆる あめ の リン ク 状 態 パ クム 0 の 
ト LSP (Link State Packet) の 形式 を 規定 し て いる . OSI で も DECnet と 同じ よう 
5 hl テク を エリ の と の の 単 人 に 分間 CU UJ っ う の し 2 や ル ル 作風 委 的 0 
ャ ング る 行 saC い る に の みう ちょ レベ ルキ まり エ J 内 で や DK US PS Hie 
は 。 それ を 生成 じ た ル ー 久 に 際 接する すべ で で の ルー クタ ク と ら と ホ く ト の NMUA AA 6 
る 。 レ ベル 2 の LSP に は , 隣接 する すべ NGQ の レベ ル 2 ルー クタ の アド レス と ら 串 締 環 能 
な 9 で て の ネッ トワ ソー ニク の 識別 子 が 入っ うい る 

LSP の パケ ッ ト は , レベ ル 1 お よび レベ ル 2 の 各 ル ー タ か ら 定 期 的 に 特定 の マル 
ナチ キス . 思 の アド レス 人 選 向 人 で 義信 きれ 6 MP ニー ツク が 上 SI の / パ ん 0 NG 
その パケ ッ ト を 他 の リン ク へ 送り 出し で 中 継 す る (た だ し 元 の 送り 詩 に は PSP を お 戻 
さ な い ). この よう に し て ネッ トワ ー ク の 中 に リン ク グ 状 胡 に 関す る 情報 が 行き 渡る こ 
と に な る . まだ, 定期 的 な マル チキ ャ スト の 他 に , ネッ トワ ー ク の 経路 情報 に 変更 が 
生じ た と き に も , ルー タ は 随時 LSP を 送信 する .、 例 えば 新規 の ルー タ や ホス ト が 追 
川 癌 笠山 上 さき や あの 9 シノ が 改 識 し た とき まで GCC あの 

な お , 不安 定 な ネッ トワ ー ク の トポロジ 変化 に よっ て 頻繁 に 変更 が 生じ , リン ク 情 
報 だ け で ネッ トワ ー ク が 満杯 に な ら な いよ うに , ルー タ が LSP を 送信 する 量 を 制御 
する スロ ッ ト ル (制御 弁 ) が 設け られ て いる . これ に よっ て , 通信 の 帯域 の 内 の 何 パ 
デ セ ジ ンド まで リン ク 情 報 を 流し で まゆ か る 決め で いら る これ は 区 あべ NN の の 
場合 に は 重要 な こと で ある . そう し た 制限 な し に は , 帯域 が 全部 ルー ティ ング の プロ 
トコ ル の た だ ため に 使い 尽く され て し まう こと も あり 得る か ら だ . 


指定 ルー タ 

レベ ル 1 の LSP は 隣接 する すべ て の ノー ド (レー タ や ホス ト ) に 関す る 情報 を 集 
め た も の で ある . し か し , 隣接 する ノー ド を 常時 把握 し て お く と いう やり方 は , ポイ 
ント ツー ポイ ント 接続 の 場合 に は うま くい ぬい っ て も イー サ ネ ッ ト な どの よう の に 多重 了 
クセ ス の で きる LAN の 場合 に は , その 情報 量 が 膨大 な も の と な っ て し まう . また , 
ー つ の イー サ ネ ッ ト に 複数 の ルー タ が 存在 する 場合 に は , どの ルー タ も 同じ 情報 を 持 
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つこ と に な る . これ を 相互 に マル チキ ャ スト し て 情報 交換 する の は 無駄 で ある し , デ 
ー タ の 内 容 が 不一致 の 場合 に は , どちら が 正しい 情報 か わか ら な いと いう 間 題 も 起こ 
oN 多量 可 の の JNN の 送 合 に は 1ISa1SG ツタ お)1N ヨ b ル P に 指定 上 贅 支 タ 
(designated router) と いう 概念 が 層 入 き れ て いる 。 これ は 。 イー サ ネ ッ ト な どの ネ 
RE 還 あ の ルル 知 用 お 忠 届 CE も な スク ュ 状 の ポ 衝 ドド nm 以 そこ ポ イジ ドリ ラ 了 
の 集合 ら 6 見 な ず の で 』 そ の 中 心 に 傍 置 する ルー タ を 指定 ルー タ と いう. そして, 指 
定 ル ー タ だ けが ルー タ の 代表 と し て LAN 上 の ノー ド に 関す る 情報 を 送信 する . 

な お LAN 上 の 各 ル ー タ は , 優先 度 を 持っ て お り , 最も 優先 度 の 高い も の が 指定 ル 
雪 多 中 な る 、 そ の 侵 更 度 は 。 各 ルー ク の 持 2.481 ビ ッ タ ト の MA (( パ イー サポ ウト リア 
生 及 AG 決定 きれ る m す みわ ちこ の アド レス を 単なる 48 ビット の 整数 と し て 比較 
し , 最も 大 きい も の が 最も 高い 優先 度 を 持つ . も し も その ルー タ が 停止 し た 場合 に は , 
再度 順位 の 比較 が 行わ れ て 指定 ルー タ が 決定 され る . 

50 RNN PAMHO20 つ NO パク 0 N を と 全 の の 合 に SN 5W/0 
@G 相 定 ルー クタ に パク ケット を 送る 。 も し 。 指定 ルー タ 以 外 の ルー タ が , 転送 先 の ネッ ト 
ワー ク へ の より 近い 適切 な 経路 を 知っ て いる な ら ば , いっ た ん 指定 ルー タ に 送ら れ た だ 
02IN 古 as の ド ワ コン 4 用 の パント 上 の の 2 レーク パ 四 知 さ きん の だこ が 。 と この 
よう な 場合 に 指定 ルー タ を 経由 する の は 無駄 な 処理 で あり , 淀 域 も 無駄 で ある . これ 
を 人 謗 ける た め に 指名 ルー タ は 当該 パケ ッ ト の 転送 元 の ホス ト に リダイレクト ce- 
Ge600 NOWI に コン を 送 ② (どろ ん CGC の リグ 色 ト の 奄 因 と 作 宙 だ の グ ゆ 正 
作 和 拘る こし る 転送 し て くれ る )、 の リリ ダ イレ クコ ド の 情報 は am 最 造 ル ん ニタ に 
直接 パケ ッ ト を 送る よう に アド バイ ス す る も の で ある . ホス ト で は , この 情報 を キャ 
RE 人 |S AMGS で ICMGm 2 の ト を 計る SE キャッツ 玩 を 調 で っ ず 交 全 
ダレ クト で その パケ ッ ト の 送り 先 に 対す る 適切 な ルー タ が わか っ て いる 場合 に は , 
そこ へ 直接 転送 する .。 また キャ シュ に は 入っ て いな い 転 送 先 へ の パケ ッ ト で あれ ば !, 


指定 ルー タ へ 転送 する . 


6659 0SPR の アプ ロー チチ 

条 w ド ワニ ク フロ トコ ル の 世界 で は 。 TB/LEP と OSI 聞 の 論争 が 長年 軸 わ た うろ て 
行わ れ て きた だ た. そこ に は , 両者 の 差異 を 認め つつ も 相互 接続 を し よう と する 現実 派 が 
暫 方 で 正 首 は 全 ぐ 異な っ だ た も の だ と いすず 見 坊 を する 人 々 も いる 。 ルー ディ ング 
mag の 9 上 合 (NO な 後者 の 見 旋 の が いい の る よ ) の だ. WIX は 。 コタ 者 ポッ 
ト の 陣営 で は 次 の よう な ロゴ 入り の 工 シャ ツ を 着 て いる 者 も いる . 
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1S 一 1S=0 


最近 人 G( き ま だ に だ TOPICOSI の 輝 は の の SNNNI OSMNMENSSIS 0 人 だ の 0 
だ が わが つり C き だ た だ つき り WMNOSFNG で MA ラチ インク 201 の 10012 衣装 ) 
寺 U 還 で ッッ ド ウー ク の ユア に WO の の で 0 INSINE 人 0 0 
りり 久 内 の ルー ク 間 や 科 2 ドー クト の WI 問 ル コン で 全 用 きき 0 請う 09 
若干 の 差異 は ある . OSPE で は 予備 (backup) の 指定 ルー タ が 定め られ て いる の で , 
カー 指定 ルー タ が 不調 の と き に は 直ちに 了 予備 ルー タ が 動作 する よう に な っ て いる . つ 
まり , 指定 ルー タ の 選択 の や り 直 し は 不要 で ある . 

な お し [SSISIOIOSPFID9 で に 容 際 に 使用 き 委 て で てい の ウノ ロト NB コ 0MG で の 0 9 の 
ほう は 胡 DEC 牡 の DE6neOSI フ コー ズ V の 半 末 部 人 の 公 合 ま 0 で 0 の 0605 
に は いく つも の 実装 が 存在 し, BARRnet (Bay Area Regional Research Network) 
(2 1T 湖 昭 ) な どの 代表 的 な ネッ トワ ー ク で 便 用 ほ き 400 2 
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6.7.1 EGP の 機能 

TCPIP の 層 界 で は の W ト ッ ソーク は 自信 シス 先 の ICOASn の 信 谷 で さこ es 
各 AS の 境界 (border) に は 境界 ルー タ が あり , ここ か ら 別 の AS に 接続 きれ て い ぃ る. 
個々 の AS は ホス ト や ルー タ の 集合 体 で あり , そこ で の ルー タ の 役割 は , AS 内 で ト 
ラフ ィ ッ ク を どの 経路 に 流す か と いう 経路 制御 を 行う こと で ある . 一 つの AS に 含ま 
4 る ピー プク は 人 原則 と ど し て 同 の 内 部 ルー テラ ング クン エト コル 入 介 用 の 20 
OSPE と か RIP で ある . 実際 に は 複数 の 異な っ た 内 部 ルー ティ ング プロ トコ ル を 使 
用 する 場合 も ある . 例え ば , RIP, OSPF な ど を 同時 に 使用 する こと も 行わ ん てい る. 
注意 じ な けれ ば な ら ど な い の は , AS 内 で 内 部 ル エ プア ョ ウン ウン ン ロ IN コル UM が 沈 さ 0 
る 限り 。 どの 内 部 ルー ティ ング プロ トコ ル を 使用 し て も 構わ な い 点 で ある 。 つま り 
AS ご と に 使用 する プロ トコ ル が 異な っ て いて も 間 題 は な い . な ぜ な らち ば, AS 同士 
の 経路 情報 の 交換 に は 内 部 ルー ティ ング プロ トコ ル と は 異な る 外部 ルー ティ ング プロ 
トコ ル と いう も の を 使用 する か ら で あ る . その 例 は EGP (Exterior Gateway Proto- 
CO MC も の 2 

EGP は , 異な っ た ルー ティ ング ドメイン の 境界 で , 二 つ の 隣接 する 境界 ルー タ が 
到達 可能 性 の 情報 を 交換 する た め の プ ロト コル で ある (まれ に 同一 AS 内 で EGP を 


6.7 外部 ルー ティ ング プロ トコ ル 7 グ 9 


使用 し た 情報 交換 が 行わ れる こと も ある ). EGP で は 境界 ルー タ 同 士 の 情報 交換 に 使 
う メ ッ セ ー ジ を 規定 し て いる . それ ら の メッ セー ジ は , 以下 の よう な 機能 を 実現 し て 
いる . 


1 . 隣接 し た 境界 ルー タ の 認識 
2. 隣接 し た 境界 シル シータ へ の 到達 可能 性 を モニ タ す る こと 
3. 到達 可能 性 を 示す 情報 の 交換 


紹 の プロ トコ ル で は , Hello と IHU (1-Heard-You) と いう メッ セー ジ を 中 期 的 
に 交換 する . また , 隣接 し た 境界 ルー タ に 定期 的 に メッ セー ジ を 送っ て 情報 の 更新 を 
する 機能 も ちあ る . これ ら の EGP の コマ ンド と その 返答 に は , その 対応 が わか る よう 
に , 通し 番号 (sequence number) が つい て ぃ いる. 各 EGP の ルー タ は 職 接 し た ルー 
タタ から 届い た 最新 の コマ ンド の 通し 番号 を 記憶 し て いる . そし て 応答 メッ セー ジ に は , 
その 番号 を 付け る . 





較 680 3 基 邊 2 クノ / 


選 @PIG 代 AS を ロア (| (Core 三枝 と スタ の (GUOb 付 随分 げ 大 所 区 0 が. 
コア の AS は ルー ティ ング の 中 心 (ハブ ) と し て 働き , スタ ブ 間 の ルー ティ ング 情報 
を 中 継 す る . 例え ば , NSFnet の コア か ら 見 れ ば , 地域 の ネッ トワ ー ク は スタ プ ブ で あ 
る . また 地域 の ネッ トワ ー ク 内 で も EGP を 使う 場合 に は , 地域 の ネッ ト が コア で あ 
全 間 IAN の シタ ツ フル (OB の る] 


仙人 必 表 GE の プロ ドコ ヨル 

EGP で は , まず ルー タ 同 士 が 隣接 の 関係 を 確立 し な けれ ば な ら な い . この た だ ため に 
克 表 き の 語 つの クー トド が 相戸 に リク エス † と 確認 の メッ セテ デジ を 交換 導 更 ハシ ドン シミ 
ー ク を 行う . これ が , 上 記 1. の 隣接 し た 境界 ルー タ の 認識 で ある (この 了 接 の 関係 
3297 る 20 ご (は 月 計量 (6eage) 上 と ど 停 上 OK' (Cease-acE)II と ウリ デ メッ セー デン ウタ 送 
8 上 ど に た つて いる の) 
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し か し , 隣接 の 関係 が 確立 し た か ら と いっ て , 常に その 間 で 通信 が で きる わけ で は 
な い . と いう の は , 障害 が 発生 する こと も ある か ら で あ る . この よう な 場合 に は , 一 
時 的 に パケ ッ ト の 中 継 を 中 止 し な けれ ば な ら な い (通信 の 不可 能 な 時 間 が 長く な い 限 
り , 隣接 の 関係 は 保 た 上 れる). そこ で , 隣接 の 関係 を 持つ ルー タ は , 一 定時 間 ご と に 
Hell6 と IHUI の の プア セー ジ を 交換 し て , 割 敵 可能 仙 る チチ 時 ク ク UC い の NN こ 40006 
記 の 2., つま り 隣 接し た 境界 ルー タ へ の 到達 可能 性 を モニ タ す る 機能 で ある . な お 
Hello メ 玉 北 ジ は どど ち か て 方 の ルク だ けが 送れ ば 分 7 あお る の の HeLIO36 

送る ほう は 能動 的 (active) な モー ド に ある と いわ れ , IHU で 答え る ほう は 受動 的 
(passive) な モー ド に ある と いう . 以上 の 到達 性 の 確認 が 行わ れ た 後 で 。 ネッ トワ ー 
ク 全体 の 到達 可能 性 の 情報 が 交換 され る こと に な る . た だ し , EGP の パケ ッ ト で ネ 
ッ MA こ な ら な いよ うに , メッ セー ジ の 間隔 は 最低 2 分 間 は 空け る よう に 
規定 され て いる 

境界 ルー タ は AS の 外部 と EGP で 交信 し , AS 内 部 の ルー タ と は 内 部 ルー ティ ン 
グ プ ロ トコ ル で 交信 する 。 例 えば,。 パー ツク レー 版 "UNIX の UNIX 42BSID に 人 半 き 
れ て いる BGP で は) ルー ク 作 こつ の ルー ティ ラノ クチ テー ノル ん 0 衝 0 0 EC MM 
よっ て 得 た 外部 の 情報 を 保持 する も の で あり , 他方 は RIP な ど に よっ て 得 た 内 部 の 
情報 を 保持 する も の で ある . 

EGP の 情報 が ルー タ に 到着 する ご と に , その 情報 は 外部 ルー ティ ング 用 の ルー テ 
ィング テー ブル に 反映 され る . そし て , 通常 は 3 回 連続 し て 更新 (update) され な 
い 経路 は 削除 さき れる. た だ し , ディ フォ ルト の ルー ト は 削除 され な い . と いう の は , 
多き の ルー イング ガロ よら コル で は 人 Z 2 ルル ト の ルル き 必 が 指定 可能 軸 の 二 NG0690 | 
行き 先 の 全く わか ら な い パ ケッ ト を 送り 出す た め に 使わ れる か ら で あ る . つま り 自 分 
は 知ら な く て も , 他 の 大 き な ル ー タ と か , も っ と 知識 の ある ルー タ な ら ば 知っ て いる 
か も し れ な い の で , 補 こ べ へ 送 う て 中 継 用 で も らち うら いり 低 自 で あめ の WW IA 
が うま くい く と は 限ら な い . 結局 行き 先 が わ か ら ず , ICMP (Internet Control Mes- 
sage Protocol) !* の “Destination Unreachable” (到達 不可 能 ) と いう エラ ー メ ッ セ 
ー ジ が 返っ て くる 場合 も ある . また , ディ フォ ルト の ルー タ が 別 の 適切 な 経路 を 知っ 
を ぬる ルーク を 教え て (れる こと 6 の る 6。、 と の 内 合 に は IOMM の ルク イレ AN の 記 
み 導 と 愉 5 反 る 。 





†4 ICMP は , TPC/IP の ネッ トワ ー ク 層 の プロ トコ ル で 。 IP パケ ッ ト の 中 継 処理 に 関す る エラ 
ー や アド バイ ス を 通知 し た り , テス ト を 行う た め の も の で ある 。. 
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6.8 ポリ シー ルー ティ ング と BGP 


音 の イン ター ネッ ト で は , 階層 の 最上 階 に コア が 一 つ だ け あ っ た . BGP は , この 
よう な 単純 な モデ ル を 想定 し て 規定 され て いる . と ころ が 現在 の よう に コア が 複数 個 
ある と , ルー ティ ング が 階層 的 に な る よう に 手 作 業 で 設定 する 必要 が ある . つま り , 
6 の SN が か た EBIU で いな WO で でき う 5 ま K いか な い の で ある また EGP で は , 
す で て の 玉 達 可能 な ネッ トワ ー ク に つい て の 情報 が や り 取 りさ れる た め に , ちょ うど 
距離 ベク トル アルゴリズム の と ころ で 説明 し た よう な , メッ セー ジ の 肥大 化 の 問題 を 
持っ て いる . ネッ トワ ー ク が 大 規模 に な れ ば な る ほど , メッ セー ジ の 量 も 膨大 な も の 
と な る . そこ で , EGP は , 高速 で 大 規模 な ネッ トワ ー ク で の 利用 に 耐え られ る BGP 
(Border Gateway Protocol) と いう 新しい プロ トコ ル で 置き 換え られ つつ ある . 


6.8.1 BGP 

EGP で は 到達 可能 性 の 情報 は 隣接 し た ルー タ 間 で 交換 され る が , その 情報 に は , 
情報 の 源 。 つ まり 誰が その 情報 を 生成 し た か と いう 表示 は な い . これ に 対し て , 
BGP で は メッ セー ジ の 中 に , その 情報 が 伝わっ て きた 経路 が 記録 きれ て いる . この 
経路 は , 自律 シス テム 経路 ASP (Autonomous System Path) と 呼ば れる . 経路 情 
報 が どの AS を 経由 し て きた か が わか る の で , その 経路 情報 を 使用 し て ルー プ を 防い 
だ り , 後述 する ポリ シー ルー ティ ング に 利用 する こと が 可能 で ある . 

BGP で は , 経路 情報 に いろ いろ な 属性 (attribute) が 付加 され て いる . 上 記 の 
ASP も その 一 つ で ある. ASP の よう な 属性 は , 既知 の 属性 (well-known attrib- 
ute) と 呼ば れる が , その 他 の 属性 (例え ば , コス ト , 各種 の 制限 . トラ フィ ッ ク の 
負 和 荷 な ど ) を 付加 する こと も 可能 で ある . 

BGP で ルー ティ ング 情報 の 交換 を 行う 場合 に は , 前 回 と の 差分 だ け を 送る の で , 
39604 年 星 や Um に 汰 少 さ せる と と が で きる (ELGPIG は ルオ デ ング の デー ここ 
ス 全 体 を 周期 的 に 交換 し て いた ). また , EGP と 異な り BGP は トラ ンス ポー ト 層 と 
隊 20BA の の 用 09042SNUTOCD ON ラー の IO の 信 し だ パク スッ ド の 並べ 替 る ん 叶 妥 信 
し た パケ ッ ト に 対す る 確認 応答 , 転送 途中 に 細分 化 さ れ た パケ ッ ト の 再 組 立て な ど を 
行う の で , BGP は それ ら の 転送 制御 を 行う 必要 が な い . 

BGP の 交信 は , 通常 は 二 つ の 隣接 する 境界 ルー タ 間 で 行わ れる . し か し 同一 AS 
の 境界 (ボー ダー) に ある 複数 の ルー タ が 相手 AS の (複数 の ) 境界 ルー タ と 交信 す 
る こと も 可能 で ある . この 場合 に は , 同一 AS 内 に ある すべ て の 境界 ルー タ で 情報 が 
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一 致 し て いな けれ ば な ら な い . これ に は , いく つか の 方 法 が ある 。 例 えば, 内 部 ルー 
ティ ング プロ トコ ル を 合用 し て , 到達 可能 性 を 示す 情報 を 境界 ルー タ 間 で 通知 する 方 
法 で ある . 0 同一 AS 内 で も BGP を 使用 する 方 法 $ も ある. BGP は 各 境 界 ル ー 

お ける 到達 可能 性 の 情報 が 一 致し て いる こと を 保証 する の で , その 人 性 換 を 利用 す 
る の で ある . 


6.8.2 ポリ 人 NN ク 外 

BGP は , 到達 可能 性 に 関す る 情報 を 隣接 する ルー タ 間 で 交換 する 動作 を 基本 と し 
和 RS の AS か ら 到 達 で きる 一 連 の ネッ トワ ー ク を BGP 
の メッ セー ジ に 入れ て 送る . 前 述 の よう に , その メッ セー ジ に は パス 属性 と いう も の 
が 含ま れ て いる . 各 境 界 ル ー タ は メッ セー ジ を 受け 取る と , 自分 の AS の 属性 を パス 
属性 に 加え る . この た め , パス 属性 は メッ セー ジ を 中 継 し て きた AS の り ス ト に な っ 
CA 」 

この バス 属性 以外 に も , さま ざま な 属性 を 規定 し て 利用 する こと が 可能 で ある . 例 
えば , ある 特定 の パス が 安全 で ある と か , 経済 的 で ある な どの 属性 が 付け られ る .。 そ 
し て , 到達 可能 性 を 示す BGP の メッ セー ジ が AS の 境界 ルー タ に 到着 する ご と に ., 
その ルー タ で は 属性 を チェ ッ ク す る . これ に よっ て , 特定 の 属性 が ある 経路 で 満 是 き 
れ て いる か どう か を 知っ た り , ある 属性 が どの ルー タ で 満た され て いな いか を 確認 
る こと が で きる . 特に 後者 を 確認 で きる と いう こと は 重要 で ある . 例え ば , 機密 保護 
が 重 妥 な 場合 に は , 経路 の 全体 で 特定 の 水準 の セキ ュ リ ティ が 保 た れ て いな けれ ば な 
ら な ゆい 。 こ の た め に は 。 メッセ ー ジ を 転送 する 場合 に 。 いく つか の ルー ト の 中 か ら 
その 有 要求 を 満た す 属 性 の ルー ト を 選択 する . 

と の で 現在 の MM シク ニー ネ キッ ト で は コア が 板 数 存 作 か も UI 
の コア に 接続 きれ て いた り , スタ プ 同 士 が コア を 経由 せ ず に 接続 され る 場合 が ある . 
し だ が っ て , ある 転送 先 へ の 経路 が 複数 存在 する こと が よく あぁ る. 実際 に 経路 制御 を 
行う 場合 に は , 特定 の コア を 通っ て は いけ な いと か , 特定 の コア を 通る よう に し な け 
40900PPeW 叶 ーー 
葵 本 的 な 情報 は ネッ トワ ー ク で の 到達 可能 性 で あり , それ 自身 は 直接 に ポリ シー の 判 
断 を し て いな い . だ が , ポリ シー に か か わる 属性 を 保持 する こと は 可能 で ある 。 その 
RC NDC まり 個別 の 自律 レシ ステ ム 
(AS) の 走 任 で ある . 例え ば , 通過 する AS の 数 は 少な い ほ う が よ いと か . 特定 の コ 
ア を 通過 する 経路 を 選 2 LHS 
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7.1 オー プン 戦争 


我 人 は オー フン と いう 概念 を 巡る 戦争 の 真っ 見 中 仁 い る 』 こ 7UANS CE 
界 で ネッ トワ ー ク の 上 位 層 の 主導 権 を 握る た め の 競 争 で ある . 特に 興味 深い の は , 各 
社 の 製品 が 混在 する ネッ トワ ー ク で 相互 運用 Gnteroperability) を 達成 する 決め 手 
と し て 所 上 ブン 0 の の WO の が 0 上 7 OO の 0 


・OSF (Open Software Foundation) 
・ONC (Open Network Computing) 


・OSI (Open Systems Interconnection) 


OSF は ワー クス テー ショ ン 上 で 共通 の 環境 を 実現 する た め の メ ー カ の 団体 (コン 
ソー シア ム ) で ある OSF の 歴史 は わずか 数 年 で ある が "DEC IBMJ BS コレ 89 
ト ANR ツ み カテ ド 神 が 文 援 も CA る の の で 影響 の の 内 SN 火 の (ONCO と 0 も 5 の 8 SE 
マイ クロ シス テム ズ 社 が 開発 し た NES (Network File System) を 中 心 と し た プロ 
トコ ル の 集合 で ある . ONC は 既に 何 年 間 も 使 われ て いる の で , 実際 に 使用 きれ て い 
る 数 が 多く 少な くど と も! 百 及 グー ド で 使わ あれ < くる と いり 8 最 仙 の OSIMM 
は , 相互 接続 と 通信 の 機能 の 問題 に 対す る 万 能 上 楽 と し て 登場 し た も の で ある . OSI は 
ISO (International Organization for Standardization) が 規定 し た ネッ トワ ー ク の 
アー キテ クチ ャ で ある . 国 に よっ て は , 政府 が OSI の 部 分 集合 を GOSIP (Govern- 
ment OSI Profiles) と 規定 し , 調達 の 際 の 相互 接続 の 条件 に し て いる と ころ が ある . 

OSI が 通信 の イン フラ スト ラク チャ (社会 基盤 ) の 提供 を 目指 し て いる の に 対し , 
OSFA と ON は 》 ワウ ワーク ステ ーション の 動作 県 境 さ 提供 すのこ 避 を 目的 に GO の 


かな UINC 2 


上 ROL MS の の シン 0 スズ の 問 の ロト 九 沈下 写 ほ で ざる 城下 OSE そ 2ONG 人 は 
個々 の オペ レー ティ ング シス テム や 動作 環境 を 規定 し て いる . 例え ば , OSI に は ファ 
イル 転送 の プロ トコ ル が ある が , 分 散 フ ァイル シス テム の プロ トコ ル は な い . 

これ 以外 に , いろ いろ な プロ トコ ル 和 群 が 動 作 環 境 と し て まとめ られ て いる . その 中 
に は 重要 な も の が ある . 例え ば , パソ コン の ネッ トワ ー ク で ある マイ クロ ソフ ト 社 の 
LAN Manager, IBM 社 の SAA (System Application Architecture), ノベル 社 の 
NetWare,. さら に アッ プル 社 の AppleTalk, そし て Banyan 社 の VINES (Virtual 
Network System) な ど で あ る . 

この 草 で は , これ ら の 中 か らい くつ か の 動作 環境 を 説明 し , それ ら が 何 を 目指 し て 
いぬ る か を 見 て みよ う . ここ で は , 特に ネッ トワ ー ク の 機能 に 焦点 を 合わ せる こと に す 
クル マー レッ 
各国 語 反 が の K ロ アン ビュ ほ レ チリ ツウ グ の だ の の フク タラ ト ド フォ キー みろ を 形 
成す る も の に 注目 する . な お , 本 章 で は , OSI と OSF や ONC と の 相違 を 明確 に す 
る た め に , GOSIP に も 触れ る . ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 会 社 な どの 組 
織 の 内 部 を , 一 つの オー プン 環境 に 統一 する こと は 難し いと いう こと で ある . 例え ば ぱ ば, 
技術 者 が OSF を 好む と し て も , 大 型 機 に は IBM 社 の SAA や SNA を 採用 する で あ 
う 9 下 財 務 部 門 は DBECnet だ っ だ た だり する. 


7.2 ONC 


歴史 的 な 理由 に より , ONC か ら 話 を 始め る . ONC は サン 社 が 開発 し た も の で あ 
る が 自由 ライ セン ス さ れ て いる 。 この ライ セン ス は 290 組織 に 与え られ て いる と 
いう . その 結果 90 以上 の メー カ が 既に 実装 を 行っ て いる . 


NIINESNREOW お よび DE 

⑳NGMNN 9 明 な 7P0 デ を 育 県 の し で 生 まで だ が の で あの mm まり も 
抽 仙 者 05NNSIS 設 御 し だ どき は あら か 中 め り モ エニ トブ アロ ジー ジ ャ ゴー ソ RE 
(Remote Procedure Call) と ネッ トワ ー ク 上 で の 標準 の デー タ 表 現 法 XDR (eXter- 
nal Data Representation) を 規定 し た の で ある が , これ ら を NFS の た め だ け に 設計 
語 26W ま 2 WE 條 用 の ジロ トル と し て 使用 で きる びり に て い 人 だ の で ある 、 

NG の 肖 M 有 B は 当 - ま 2200300 わ が りや の すい ロー ザ が りら ず か る ウタ ド サー クビ の ァ 
ァイル は 自分 の ロー カル ホス ト 上 に ある 仮想 的 な ディ スク の よう に 見 える . その ディ 
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スグ め 上 上 に 選 m ブ ログ ラペ で あろ 9 を に ビク で ある 連 ら 762420S し 7 まま / の 8 
テム で の の わり ら 人 で め 載 攻 な る コ と が CSIANINERS RBO の JFL 4 5 9 
RPC の ザー ビス を 利用 する. REG を 使え ん ば 本 二 カ ルポ ボス 上 の ブロ ルク スバ の 
トウ ェ ク を 経由 じ し て AA リモート ホス ドド ト の メア ョ クラ ム と 通信 で さる て 0 還 還 計 の 
レデ ロ シー ジ を を 貴 び 則 ボ の 同じ 方 法 で り エ モー トブ フロ シンジ ャ た JO び の 條 で 9 
きる 。 RPC の デー は 。XDR の 2 この 表現 法 に 全 G 皿 送 さ 0 2 の 00 わら MR 
送 元 の ホス 4 ド で は nm デー ある 変換 し で XDR の 標準 形式 で パグ の ント SA 240 
受け 取っ た ホス ト で は , パパ ケッ ト に 入っ て いる XDR 形式 の デー タ を 内 部 の デー タ 構 
造 に 変換 し て 読み 出す . 

以上 の よる 9。 に 。 RPCAC IXDRIAA NES に 限 ち 閑 。 役 的 な クル ラル の > 拓 W k 寺 が 
の 計算 モデ ル を 実現 れる 核 て と な る iC の 考 合 。 ワ ウー クス デー テン ン 作 信連 病人 旧 の 0 の 20 
ント と な り ,( ネッ トーク を 経由 し 様 々 な サー 人 な の 年 ビ みさ 利用 200 
で 財 電 の - あ か な 候 を MK の の 示す SM に ULAN の 3 


2 NIS 

ONC で は NFS が 一 番 よ く 知 られ て いる が , 他 に も 重要 な 機能 が ある . 例え ば , 
NIS (Network Information Service) と 呼ば れ て いる ネー ム サ ー ビ ス が ある . NIS 
の 昔 の 名 前 は そ イエ ロー ペー ジ で あっ た が , この 名 前 は すでに 出版 界 で 使わ れ て いた の 
で , 著作 権 の 問題 を 避け る た め に NIS と 改名 し た と いう 経緯 が ある . 

NIS は , ユー ザ か ら 名 前 を 与え を られ る と , その 名 前 に 付随 する 属性 を 返す 。 こ の 
一 番 簡単 な 例 は ホス ト 名 の 管理 で ある . ユー ザ が ホス ト の 名 前 さえ 知っ て いれ ばば, 
NIS が IP アド レス の 32 ビッ ト の 数 字 (OSI の 場合 に は 最大 20 バイ ト 分 の 数 字 ) を 
孝 を て くれ る の で きわ きわ ざき 数 者 の 商 み 0 ID の ボ AN 
の IP アド レス を 登録 し て お く こ と も 可能 で ある . 複数 の アド レス を 持つ の は , 複数 
の ネネ w ド ソー ジレ セ ググ メ ント に 接続 きん で いる AU シタ Lo トウ の 人 で の Sm 
ら に , ホス ト の 機能 と 名 前 を 一 致 さ せ て お け ば , その 名 前 に 対す る IP アド レス を 変 
更 才 る だ け で , 、 ユ ー ザ の 知ら な いう ち に ホス ト を 入れ 替え る こと も 可能 で ある る ま 
り , 新しい ホス ト を 菩 の 名 前 で 呼ん で も よい . 

その 他 に も ネー ム サ ー ビ ス の 応用 は た くさ ん ある 。 例えば, ユー ザ の グル ー プ 移 に 
電子 メー ル を 送る こと が まく ある が る の グル デブ の え ン バ パ を た ホ 品 人 サバ 居合 録 し 
で お け ば 誰が メン バ で ある か を 確認 じじ た だ り | 0 ン の バム 人 記 36 に が AIm ク 
を 介 も で 行 を る まう に な る = また 均 ON@0M の 中 の REO や ANES あ と の NMM GO 
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ri くん を 居 上 用 才 65N。RB で は Aya hl レー クビ の どこ 避 自 浴 の サテ ビス へ を 
貞和 細 MNSDIR 信 9 かき HO 符 2 生き る は 人 
定 の NFS の サー バ を 探す の に ネー ム サ ー ビ ス を 利用 する . 
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図 7.1 ONC 


誤 IMN(0ONGA の 動作 錠 境 を た が の YRPO は WTePALP LC で も 0SLEHGW 動作 すず 
00 よ の e 95 いる こら 回 注 間 し て 全 たき たい mW それ ら の AR 下 ュ ユル に 依存 せ 潮 紀 
RPC が 動作 する の は , 第 5 章 で 説明 し た スト リー ム (stream) や トラ ンス ポー ト 層 
の De0926202 = ョ ス (貞和 TramnSport Layer Interiaee) の お WM で あ 、 る 』 


(20 も 9020057 あ ンド 5 フス スズ アベ 

(UN( 衣 IDAC に な っ て は い 2 の 5 ナン の 人 の 了 2 ラ カト ホウ アー シン ドッ ツウ の 
機能 が ある ,. これ は , プロ セス 間 通 信 の た め の RPC と 異な り , 特に プロ グラ ム で 画 
面 を 制御 する た め に 設計 され た も の で ある . ウィ ンド ウシ ステ ム の 中 心 部 分 は MIT 
で 開発 され た XX Window System で ある . これ は 広く 普及 し て いる も の で , その バ 
ー ジ ョ ン 11 (通称 X11) が サン 固有 の ウィ ンド ウシ ステ ム で ある Open Window の 
環境 に 取り 入れ られ て いる 

eK ass UEI ま 50OE% トマ クル 2 イス クレ (Co の な か ちの 装填 て し Cs 

4 前 件) る ノロ セス を 中 羽 と し て 構成 され て いる 。X の 下位 レル の フロ トコ 
ル は コン ピュ ー タ に と っ て 都合 の いい よう に 規定 され て お り , 線 や 四角 の 描画 。 マウ 
ス が クリ ッ ク さ れ た 場所 の 通知 と いっ た きわ め て 低 レ ベル の グラ フィ ッ ク の 入出 力 機 
剛 相 提供 ながい JE のだめ ジブ ログラム を 書 で 誠に 負担 を 強いる こと に な る .、 そこ 
で , 高度 を インタフェース を 持つ アプ リケーション を 書く た め の 標 準 的 な 部 品 を 集め , 
それ を X 双 と 一 緒 に 配布 し て いる .』 これ は Toolkit と 呼ば れる . これ を 利用 すれ ば , 
2 の 6 ニー ニー マウ の ルー ンド ツク 上 旧 大 G 計 2 

X※ ウ ィ ン ド 必 は ビッ トマ ッ プ . の 画面 を 想定 し て いる . だ たいてい の 場 合 に は これ で 
間に合う が , 時 に は 別 の モデ ル を 使用 し た ほう が 便利 な こと も ある . その 例 が , 
NeWS (Network Extensible Window System) "で ある . NeWS で は , サー バ へ 描 








†1 訳注 : SONY の ワー クス テー ショ ン NEWS と は 別物 . 
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画 の コマ ンド を 送る だ け で な ぐ , PostScript で 記 退 し た 手続 き を サー バ 上 に 登録 
ぞ れ を クラ イア ツ ト から 呼び 出 肌 こと が FT 能 で ある POS0S6DM は 請 火 発 の 
面 上 の 物 を 表現 する た め の デ バイ ス に 依存 し な い 強 力 な ペー ジ 記 述 言語 で ある . これ 
に は テキ ド 』 尊 何 学 図形 デネル ジ クソ ルレ イメ ー シ ジグ な と の クツ ラク イッ シフ ルン シン 8 
を ,。 ペー ジ 上 で 回 転じ かり MT 撤 央 林 小 だ 0W の る ゆい ほ 志 平形 動 し だ りす 6 この の 
多く の オペ レー タ が 用 意 き れ て いる . NeWS で は , それ を ウィ ンド ウシ ステ ム 用 に 
拡張 し て , 色 , イベ ント 処理 , 並列 処理 , メモ リ の ガー ベジ コレ クシ ョ ン な ど を 勾 化 

C 0 の 』 

X と NeWS と いう 二 つ の 画像 と ウィ ンド ウ の モデ ル の 上 に , いわ ゆる Look and 
Feel (グラ フィ ッ ク ユ ー ザ イン タフ ェ ー ス の 一 環 し た 操作 性 の こと . 例え ば メニ ュー 
の 表示 方 法 。 マ ウス に よる 選択 方 法 な ど ) を 実現 する Open Look が ある ( 図 7.1 参 
照 ) Open Look で は メニ ュー の 表現 方 法 , ヘル プ 機 能 の 動作 , スク ロー ル 操 作 , そ 
の 他 の ユー ザイ ンタ フェ ー ス を 規定 し て いる . この よう に 各種 の 操作 と 表示 方 式 を 共 
遇 に で き が ば , 新しい アプ リケーション を 初め 人 全 つき に 操 人 FI の 8 語り 
0 外 ユ ショ の 8 と ( 輸 合 仙 の を 計 る 必要 が の 0 く 1 

ざれ まで 見 で きだ よ ず に 過 動 作 球 境 や ww が も の MM つも の ZNaUM 0 
の 機能 , そし て , ウィ ンド ウシ ステ ム な ど を 複雑 に 組み 合わ せ た も の と な づつ で て いる. 
この よう な 環境 の きま ざま な 機能 に 立ち 入る 前 に , OSF と OSI に つい て も 概観 し て 
ド ES が を 


7.9 OSE 


7.3.1 OSE の 設立 

OSE (Open Software Foundation) は , DEC, IBM,。 ヒュ ー レ ッ ト パ ッ カ ー ド な 
どの メー カ に よっ て 結成 され た 組織 で ある . ここ で の 共通 の 認識 は UNIX の 重要 性 
で 記さ る ば ほす るり 如 だ ば UNIA を る ATM 人 ボ の 生か が みか きとう 届 お 0 
いう 意図 が ある . UNIX の 技術 は 基本 的 な も の で ある か ら , これ が 相手 の 陣営 に あ 
っ た の で は 不利 に な る . 

ここ で 裏話 を する と , OSE の 誕生 の 除 に は 次 の よう な 話 が ある . それ は DEC が 米 
国 空軍 の 入札 で 敗れ た と きのこ と で , DEC は 自社 版 の UNIX (UIltrix と いう 名 前 で 
ある ) で 応札 し た の で ある が , 退け られ て し まっ た . その 理由 は , Ultrix が AT&T 
の SVID (SystemV Interface Definition) と 与 換 で は な いか ら で あ る . この 判定 を 


まり に 1 (ジジ 


聞い た DEC は 公正 取引 委員 会 GSA (General Services Administration) に 抗議 し 
だ . SVID を 認め て , 他 の 版 の UNIX を 認め な い の は 不 公平 だ と いう 主張 で ある . 
GSA は , この 抗議 も 却下 し た 。 こ の こと か めど , DEC や ヒモ ュー レット パッカー ド は 
政府 や 企業 関連 の 取引 額 の 大 き な 商 談 で 落札 する に は , UNIX が 必要 で ある こと を 
雪代 証 馬 が じき で の UNIX の イン タフ 誤 の の の 現 宙 き IT&TMM 当 本 RG ある 5 
そこ で , 非 AT さ 丁 版 UNIX で , 例え ば IEEE が OS へ の C 言 語 イ ンタ フェ ー ス 
を 定め た POSIX (Portable Operating System Interface) の よう に 標準 的 な イン タ 
内 選 時 の 6 の 選 開 発 0 よ うに CD に か うつ 。 肌 の が 5) OS の ダル テア が 
SI 26 オペ レネ ティ ンダ シス え 胡 の 規 宣 六 け で は 球 十分 で ある て と が 朋 自 
20 だ | 分散 コン ピュ ー デ ティ ング 環境 の 実現 の た め に は UNIX の み カーネル (和枝) 
2 IM アド ウ や HRPGC ポー バル ピス が 必 自 で ある 2 を の 前 果 
(OSNSOSRMI ど いう) 単なる オペ パソ ゴケ の シグ シス テム の 標準 規格 だ 対 で を ぞ の 
周辺 に も 規定 の 範囲 を 拡大 し た の で ある . この た め に RFTT (Requests for Technol- 
ogy) と いう も の を 発行 し て , 業界 か ら 標準 の 候補 を 募る こと に EMR 


7.3.2 OSF の 環境 

図 7.2 は OSE の 動作 環境 を 示し た も の で ある . この 図 か ら わ か る よう に, 中心 に 
MUSE 2 ル ペ ベ レ ー テ リン ン ンス フン の が 20 業 の 析 用 時 MDUSIK SS VID 
な ど を 参考 に し て いる . OSF/1 上 に は , スレ ッ ド 機能 の 規定 が ある . 旧来 の UNIX 
の アロ セス は 2MY し た 空間 を 持つ も の と し て 設計 きれ て いた のめる フロ セス が 孝 ブ 
皿 ま 00050 の (1 は TOrK こい ウン スラ テム コル を ん ( 便 用 3 2 7tOtK' で G は て と 
呼び が 出し た 親 プ ロ セ ス の 完全 な コピ ー を 作成 する .、 この だ た め fork の 処理 は 重い も の 
Mk が ほ ロ セス と し て 実現 も 破 夫 合 信 調 クラ (07 下がり サ 言 ぶ き 呼 び 出 
























































Time Names AFS 
MOTIF RPC 
X Toolkit Presentation Services 
X11 炎 レッ ョ ド 
⑩SE/2 レ ンク 22 の 人 ム 
TCP/IP TCP/IP 
人 間 ト 0ISOSD 





す 有 隊 OSF は ,。 サン や AT&T の 陣営 で ある UI (Unix International) と 仕様 を 統一 する 
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す だ び に TOrE され る の に と な りり 且 屋 の の の NS が が 症 0 の る) 609 記 あ 
る ブロ セス の 中 に 複数 の サブ プロ セス を 走ら せる こと に する . これ を スレ ッ ド と 呼ぶ . 
サビ デバ が 呼ば れる だ びに スレ ピタ NR が 生成 SOS の ら ピ ビー は AN の ON 8 
ッ ド は 小さ いま た プロ セス スイ ルッチ る の る 際 に も ょ も JO 所 お り れ AI6 な の 記 昌 
セス の 直行 環境 に 関す る 情報 も 少な く て 済む . 

標準 化 の 中 心 と な る も の は , OSFE/DCE (Distributed Computing Environment) 
で ある . これ は OSF 内 部 で , 最も 激しい 議論 を 巻き 起こ し た . DCE は ワー クス テー 
ショ ン と ネタ ドアー ク 8 の イ ジウ クン フラ ピス を 直志 UU200 KO の UN で OS AS 
り 年 守 人 ト プ ロ ン デ アン ャ マジ NN(REOWS ば に 分 了 散 ア アレ ンス アベ 50iW の el5 誠 
その RPC は , ヒュ ー レ ッ ト パ ッ カ ー ド 社 の TNCS (Network Computing System) 
か ら 採 用 され た . ー れ 愉 用 ONO で 使用 は 400 の の NRPO の ライ が 9PG の AN 9 
ファ イル シス テム は カー ネギ ー メ ロン 大 学 の AFS (Andrew File System) を 採用 し 
た も の で , NES の 対抗 馬 で ある . な お AFS は Transarc 社 か ら も 商品 と し て 販売 き 
CV 

ち う つこ ジン ン OSK で 株 6 だ の は 寺 ウ イン ドウ ンス ので の の UN ES 05 
ツー ル を 追加 し , さら に Motif と 呼ば れる Look and Feel の ツー ル を 追加 し て いる . 
Motif で は 画面 の 上 の 標準 的 な 構成 要素 と 操作 を 定め て いる . 例え ば , メニ ュー バー, 
ウィ ンド ウ の 形状 境界 , 背景 な ど で あ る . 


7.4 OSI と GOSIP 


OSEACLONC 以 で モウ クズ デー ショ スク が 下 信 よう るー バ と に 
な が 5 だ ちら ど が を 言及 は ロー カル な 環境 た だ 湯 眼 を 閉め て いる 』 そ これ に 対 で 革 OS の ウ 
ロト コル は 世界 中 の すべ て の コン ピュ ー タ が 相互 に 通信 で きる よう な 広域 環境 を 目指 
に て いる 二 つ まり) OSIOMOSNMRSROING 計 生ま 

OSI の 標準 規格 は 膨大 な も の で ある . プロ トコ ル や 標準 規格 は 想像 を 絶する 範囲 に 
及ぶ 例え ば 遠隔 会 議 の シス テム が ある か と 思え ば , 分 散 デ ー タ ベー ス の トラ ン ザ ク 
ショ ン 処 理 も ある . また , OSI の 計画 は 極め て 大 き な も の で あり , 特に ネッ トワ ー ク 
管理 。 や きり ティ ァ ィ お よび アグ リク ラン ョ ン に 男 県 が 才 が れれ で いる 本 き の の 60 
け 完 7 お て ちく メーク が OSI で 突 姜 UVS PC で も 所作 で 全部 の アク INS 
実現 する こと な ど で き な い だ ろ う .′ そこ で , 規約 の 部 分 集合 を 選択 する も に か 2 
部 分 集合 に は 数 々 の 選び 方 が ある の だ が , その 中 で 最も 有名 な の は 政府 が シス テム を 


SN と EN ば OSIP リグ / 


調達 する と き の 条 件 と な る GOSIP (Government OSI Profles) で ある . 

で は , な ぜ 政 府 (Government) の 規格 が 重要 な の だ ろう か ? それ は 政府 が 大 量 
の コン ピ ミ ー ク タク 類 を 購 天 する か ら で あ る 。 その た め に , 英国 , 是 本 : 米国 ," い ずれ の 
国 の GOSIP も メー カ の 注意 を 引く こと に な る . また , 政府 の 調達 に 関す る 標準 規格 
は 多大 な 影響 を 及ぼ す . 現に TCP/IP の 場合 に は , 米国 政府 は TCP/IP を 熱心 に 支 
持 し て いる と 多く の 人 々 が 信じ た . その 結果 , 多数 の 製品 が 市 場 に 出回る ゐる こと と な っ 
6 琴 c0(0「20S ま I さ SSRK RI あり が YY ボー RIIEE TCPE/IP 有 SI マン ピ ボ ペ タグ の 件 質 そ を 
持つ こと と な り , これ が 研究 所 , さら に は 企業 の 大 き な 関 心 を 引く に 至っ た と いう わ 
け で ある . 
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図 7.38 GOSIP 2 版 


GOSIP の 規格 は 単純 な も の で ある . 例え ば , 米国 の GOSIP で は , 図 7.3 に 示す 
よう に , ファ イル アク セス の FTAM (File Transfer, Access, and Management) プ 
理 ド ロッ ルレ 。 電子 メー ル の 誠 . 400, 仮想 端末 の 'VT (Virtual*Termina”,。 そし で OSI 
の 下位 層 の サブ セッ ト が 必要 と され る . これ は , OSF や ONC を 置き 換え る の で は 
な く , それ ら に 濃 用 の 通信 環境 と いう も の を 補う べく 作ら れ た だ た. ここ で 特に 注目 し て 
ほし い の は , シス テム の 構成 要素 は 個々 に GOSIP を 実現 する 必要 は な いと いう こと 
で ある . シス テム の 集合 体 が GOSIP の 規定 を 満た せ ば よい . 例え ば , ノベル 社 の 
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NetWare を ARCnet (12.5 Mbps の 速度 を 持つ トー クン バス 方 式 の LAN) の 上 で 
動か す ふ ゅ う よ う な .@SL と は 全く 異 を る シス へ で あの Gb Nm の の El の 0 
友 が GOSIP を 実現 し て いれ ば よい ゅ いそ た に な る 』 の まり ョ GO0SIM は シス テム の 衝 の み 
トワ ー ク 側 の イン タフ ェ ー ス を 規定 する 規格 で あり , その 内 側 は 規定 し て いな い の で 
あ る. 

な お 。 GOSIP は 単 m の 固定 MA コネ テ の えた ャ を 人 る に 置 UG/ 作 信人 ん た も の 0 人 8 
な い . それ は , 発展 する 規格 で ある . 米国 で は NIST (National Institute of Stan- 
dards and Technology) が GOSIP を 決め て いる の だ が , 彼ら は GOSIP を 技術 の 波 
(wave) で ある と 提 え て いる . 例え ば , 米国 の GOSIP の 第 1 版 に は 仮想 端末 は 含ま 
れれ て ゅ な か ら た し 。。BS IS の ルコ ティ ウラ グ プ AgW ト コリ M ル 6 2 かつ 0 UN Mi 
で 追加 され た . 次 の 上 第 3 版 で は さら に 機能 の 追加 が 行わ れる 予定 で ある . 


7.5 頭 文字 0 の 競争 


この 章 で 述べ る 動作 環境 の 話題 は .。 それ ぞ れ に 本 1 司 が 書け る ほど の 分 量 が ある . 
例え ば , Marshall Rose の 77e O ヵ ez Poo を は OSI を 詳細 に 解説 し た 本 で ある . 各社 
の 製品 。( 列 えば DEGnet の ュー スズ V な くる 導 20 レ て も 。 ポ 1 は 2102 語 の 。 
こ で , この セク ショ ン で は , それ ら の 環境 で どの よう な 機能 が 提供 され て いる か を 妥 
領 よ く 見 る こと に し よう . この 議論 で , OSF や ONC の 提供 する 機能 の 類似 性 が わ 

る は ず で ある . それ か ら , OSF や ONC で は 規定 され て いな い 電 子 メ ー ル の プロ 
ドル に つい て を も 言 炎 ( 紅 う NN 電 た メー ル で NNN の WOOOP (OSI OK006 
TCP/IP の SMTP (Simple Mail Transfer Protoco) な どの さま ざま な 異 な る プロ 
トコ 2 ル が 使用 きれ いる しかり 系 際 に は 2 923 で 記 朋 し た より に GL Pe 
トコ ル の 相互 接続 が 機能 的 に も 箕 過 性 の 面 で も 問題 な く 行 われ て いる . 電子 メー ル が 
使用 する プロ トコ ルス タッ ク は , プロ トコ ル こ そ 異 な る も の の , 類似 し た 機能 を 提供 
し て いる の で 婦 ー 還 41 民 ま る て 時 な る 理 境 る 接 続 :Q SA の Ao ね DNC の 21 


か Os ウイ セク トク 2 ンス ルム 

RPC の 考え 方 は , 協調 的 な 分 散 処 理 を 行う クラ イア ント と サー バ 間 の 通信 に 適し 
て いる . これ に 対し て , プロ グラ ム か ら の 非同期 的 な イベ ント ( 例 : 割込み ) が ワー 
クス テー ショ ン の 帳面 に 反映 さき なる と いう 別 の 世 デ ル お ある m こ され が ウィ ンド 必 ラ ヌス 
人 


7.5 顕 文字 O の 競争 7 グ ? 


いま っ ア 

OSE も ONC も , MIT の アテ ナ (Athena) プロ ジェ クト で 開発 され た X ウ ィ ン 
ドウ シス テム を 基本 に し て いる (アテ ナ プ ロ ジェ クト は 第 8 章 で 述べ る セキ ュ リ ティ 
の と ころ で も Kerberos に 関し て 登場 する ). ウィ ンド ウ で は ネッ トワ ー ク の 上 の 
多数 の ブ プログ ラム が ユー ザ の 画面 と いう 資源 を 共有 する . ここ で は , 手元 の 画面 を 持 
KAK み キョ シン が が で いり 生 暑 に ある て 洋 包 謙 の 征 行 する ウエ の の 
0 パク ララ イブ に に な ささ も に 注意 て 人 た だ きめ ねい つる まり 。 呈 取 の 
RPC (クラ イア ント が 手元 に あり サー バ が リモ ー ト に ある ) の 関係 と は 逆 で ある . 

32 ショ ンド ンー ババ は 四 和 w NZ ラン の 多数 の クラ イ 衣 上 ボ か ちら 
の イベ ント を 受け 付け る . ある クラ イア ント は 画面 の 再 描画 を 要求 する し , 別 の クラ 
イ 亡 シト は ウィ ンド ウ の サイ ズ 変 更 を 要求 する 。』 こ れ に 加え て , 別 の クラ イア ント が 
メニ ュー の 表示 を 有 要求 する こと も あろ う . これ ら の 要求 を . どの よう な 順序 で , どの 
ワー クス テー ショ ン 上 の ブロ グラ ム に 対し , どの よう に 画面 を 制御 する か を 決定 し て 
処理 する の が サー バ の 役割 で ある . すなわち , X は イベ ント の 通知 を 行う 非同期 の 
II の し 4 と の ら っ いる の と が で きる IX サテ は その イレ ペン を 受け は 取 因 肖 信太 ロト 
コル と 特定 の アプ リケーション プロ グラ ム の 規定 に 従っ て 意味 を 解釈 する . 

の 2 シド ウ 家 示 は 。 ビッ トマ ッ ワ に 措 画 する と めい う モ の ルル を 基本 と し で いる 、 
し か し 3 次 元 の 図形 の 表示 や PostScript の よう な 画像 モデ ル を 利用 する アプ リ ケ ー 
25( 作 天 上 2 トマ ウッ クン の エモ ワッ ルル が 必ず の 0 あめ 半 し て いる わけ で は な いぶ そこで) は ほ 
と ん どの 実装 で は , X を 基本 と し な が ら も , さら に 別 の 画像 の モデ ル も 使用 し て い 
る . 例え ば , DECwindow で は , 応用 プロ グラ ム は , ウィ ンド ウ の 基本 操作 を 自 
由 に 使用 で きる 上 に , 3 次 元 が 取り 扱え る ISO 9592 標準 の PHIGS (Programmer's 
Hierarchical Interactive Graphics System) や ウィ ンド ウシ ステ ム 用 に PostScript 
を 拡張 し た Display PostScript も 使え る よう に な っ て いる . 


Toolkit 

X の 基本 機能 と 上 記 の 画像 モデ ル の 他 に , 有用 な ルー チン を 集め た ライ ブラ リ も 
提供 され て いる . 例え ば , MIT か ら 配 布 さ れ て いる 駐 の シス テム に は , メニ ュー の 
ボタ ン な どの いろ いろ な 部 唱 (これ を widget と 呼ぶ ) や , widget を 組み 合わ せ て 
アプ リケーション を 作成 し た り widget の 作成 な ど を 行う X《 Intrinsic と いう 関数 群 
8 代 必 NM て 容易 に 尻 ロ グラ ム を 作成 で る ボ 天 加 分 うち う て い る 。 widget と Xt 
Intrinsic を 合わ せ た も の は , X Toolkit と 呼ば れ て いる . 
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Toolkit に は , さま ざま だ な 種類 が 存在 ずる 。 OSF で は , XI を ウィ ンド ウッ 用 
の 基本 と し て , それ に 独自 の Toolkit を 加え た . この Toolkit は , OSF の ウィ ンド 
ウシ ステ ム の 標準 的 な Look and Feel を 提供 する . ここ で 標準 的 と いう 意味 は , ウ 
ネン ボウ の 外 鶴 や メニ ピー の 働き すず す な わ あ ユー ザイ ンジ ルク ク 革 ス が 秋 き で 7008 
こと で ある . 例え ば , ヘル プ の メニ ュー の 表示 の 仕方 や 操作 法 が 統一 され て いる と , 
他 の プロ グラ ム で も 使い 方 が 同じ な の で , 操作 し た り 操 作 を 覚え た りす る の が 簡単 と 
いう わけ で ある . な お OSF で は X メ ウィ ンド ウ と Look and Feel を まとめ て , Motif 
と WU が ウ み の 0ー レ 4 で 利 代 UK 

SM に 称し CONUI の は 0 ウソ ウィ クト ドッ の の た パル 0 WW 00 50ON0 
コン シン 必 ほ シ アム の 入室 記 記 び ウ の の ウラ クス プ キ キン ァ 人 5 ウシ ルフ ド ツ が の Si 
味 で は な い 。 ウィ ンド ウ は ONC と 別 の パッ ケー ジ に な っ て いる と いう 単純 な 理由 で 
の る 。。 サ ン め ウィ ンド ウシ ンス テグ 3 NBSWS で eUDiSDID POSESCrIDM の 9 NN 
採用 し て いる . また サン は 標準 の Look and Feel と し て AT 入 了 から ラ イセ ンス を 得 
だ た Open Look を 使用 し て いる . 

回 馬 で 説 則 NOSMC の OSTIYODN ゆ の し に は 人 拓 の OSE の OSE/DCE 
は ONC の RPC だ 了 似 し て いる し 。 OSE の Motf に 対応 し て 』 リサ シン そ と AO の 島 
2 人 民 ODenJ0oe が あめ る へ 向 訪 と 2000000 の ドウ 2 ペース と (の 0 の NEO の 

な OSF の メン バ も , サン の NeWS に 似 た 画像 の モデ ル を 使用 し て いる 


7 お 0 本 ラペ ザン が 

ONC。 0S1。 OSE に は 共通 する 課題 が あめ ある. それ は ネッ トワ ー ク の 上 で 目的 と す 
る サー ビス を いか に 見 つけ る か と いう 間 題 で ある . これ を 扱う の が ネー ム サ ー バ の 役 
割 で ある ネ デ ム サー バ と どい の の は 中 何 が の 名 和 前 0(F 寂 吉 2 り を 以 力 する 表 そ の 前 
に 付随 する 情報 (属性 ) を 教え を て くれ る も の で ある . 例え ば , ホス ト の 名 前 を 与え る 
と 5 その ギタ トワ ラテ クア ドレ スペ を 教 々 で くれ る て 当 の 上 うれ ス へ NN の 選 必 人 2 作 
レス 以外 に 多く の も の が ある . 


OSL の ネタ ミン 人 クズ 更 寺 ピ 

(OSN で は テバ と) 機能 お 思 m ピ ラク RU ビー ビス で RW 因果 多肉 明 仙 
CCITT の 文 . 500 勧告 . な ら び に ISO 9545 の ドキ ュ メ ント で 規定 され で いる ざれ 
は , OSI の ネッ トワ ー ク で 世界 規模 の ディ レク トリ を 提供 する こと を 目標 に 設計 きれ 
だ た も の で ある . XX. 500 で は , 管理 され る 対象 を オブ ジェ クト と 呼び 。 あ る 属性 を 持 
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つ オ プ ブ ジ ェクト の 検索 。 特定 の オブ ジェ クト の 属性 の 読み 出し , 属性 の 比較 , オプ ジ 
ェクト の 更新 や 削除 な どの サー ビス を 提供 する . オブ ジェ クト に は 人 間 や 組織 な どの 
種類 が あり , 各 オ プ ジ ェ クト は , その 種類 に 応じ し た いく つか の 属性 を 持っ て いる ( 図 
7.4). 





区 IZA ノシ ョ ノ / ト の 信吉 


X. 500 で は , 各 オ ブ ジ ェクト は 木 構造 で 階層 的 に 関連 づけ られ , 各 管 理 組 織 は 自 
分 の 配下 に 所 属す る メン バ の 情報 を 用 意 す る こと に な っ て いる . これ を ディ レク トリ 
情報 木 DIT (Directory Information Tree) と 呼ぶ 、 ある オブ ジェ クト を 指定 する 場 
合 に は , 各 オ ブ ジ ェクト の 持つ 名 前 (これ も 属性 の 一 つ ) を 木 構造 の ルー ト か ら 順 に 
並べ て 指定 する . これ を Descriptive Name と 呼ぶ 、 例えば, | ゼネラル モー ター ス 」 
の 「 研 究 開発 部 門 ]」 の 「Smith] さん を 探す 場合 


{C=U8, 0=GM, 0U=R&D, ON=8Smithj 


el は 天 交 当る パシ シー ンド "らし る "| で ピー ニク イク タプ エン ト の 居 
性 を 調べ る と ,。 例え を ば, メー ル の アド レス な ど が わか る . た だ し , Descriptive 
Nme の 指定 注 法 で は リオ アフ ア ジェン ト か 一念 に 醒 邊 で きる どい つう ' 休 証 は かない 6 し 
各 オ ブ プ ジ ェ クト が 区 別 で きる よう な 十分 を 属性 が 指定 され な い 場 合 に は , 複数 の 人 の 
AE 製 020 ン 20 の)N が 該当 UN まま 9 も 6 の キ た の よう を な 区 る て る ち > 
X. 500 の ディ レク トリ サー ビス は , 職業 別 電話 帳 の よう な も の で ある と 言え よう . 

人 g(6NIMIWOPW300' 仙 『 千 を 全 Ye 9 る 才 ギ グー ル サ ー ビ ス で は 二 め る 央 の の マデ 
ドレ ス を 探し た り , ユー ザ が 指定 し た 転送 相手 の 名 前 か ら メ ー ル アド レス へ 変換 を 行 
5 が KS 2 の の) の の 7870 7 まこ 00 の ド プ ケア ノブ クー デジ ショ ン に ザ ダ ず 停 





†3 C, O, OU, CN は 属性 の 名 前 で あり , それ ぞ れ Country, Organization, Organization Unit, 
Canonical Name の 略 で ある . 
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で ある . 実際 に . 500 を 実装 する と いう 研究 は , 英国 の ロン ドン 大 学 ユ ニ バ ー シ テ 
の YE2Z で 行わ れ た 』 どれ は 米 固 の PS の リール 2N ウ 7 RUEG1 代 WI 
いる ISODE (ISO Development Environment) を 下位 の 層 と し て 利用 し , その 上 に 
XX 400^ や 500 を 実 壮 し た あの で ある JISOUDBMCAMMOUIPIO の RMA 00 
OSI の サー ビス を 提供 する よう に な っ て お り , 現在 で は ロン ドン 大 学 の 開発 し た 欠 . 
400 や X/500 の ソラ トウ 76 ISO0DMe 合 ほり て 供給 さ 導 CUn2 の 1 PSTN 作 生 
の 区 . 500 の ソフ トウ ェ ア を 利用 し た ディ レク トリ サー ビス を 1989 年 か ら 試 行 UI@ 
る とれ は ホ ア 201 NG た の mmm ジェ クト 5 呼ば れ の この ウレ 6 
て ) ンタ ーネット 全休 を 対象 と し た べべ 5000 の パイ mouWN の ロジ ショ クノ 100OOIN 
開始 され て いる . 


ONC や OSF の ネー ミン グ サ ービス 

OSI に 比べ る と ONC や OSF の 分 散 環境 の 問題 は 少々 異な っ て いる . そこ で は , 
シス テム の 汎用 性 より も 性能 が 重視 され る . OSI で は 属性 の 組合 せ (Descriptive 
Name) で 名 前 を 指定 し た が , ONC や OSF で は Primitive Name と いう 単純 な ス 
トリ ング の 並び で 名 前 を 指定 する . Descriptive Name と 異な り , ネッ トワ ー ク 中 に 
同 則 届 rimitiveNane た を 博 つ う オ ジョ 必 MR OU ソー 用 の が 困 き れれ さ すら の 半生 科 te 
tive Name は , 名 前 が 一 意 に 決定 され た 完全 名 で ある こと を 前 提 と し て いる .。 こ の 
た だ ため, 名 前 が 完全 に 一 致す る リソー ス が な い 限 り , 検索 要求 は ヒトラー と な る 。 例え ば , 
ある ホス ト の 名 前 は Primitive Name で は 次 の よう に 指定 され る . 


computername.engineering.GM.COM 


ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 名 前 が 階層 化 き れ て いる と いう 点 で ある . 名 前 
の 空間 は ,。 ドメイン と 呼ば れる 領域 に 分 けら れ て いる 。 ドメイン は , サブ ドメイン に 
分 割 き れ て いる 場合 も ある . 各 (サブ ) ドメイン 名 は , 上 記 の よう に ドッ ト で 区 切っ 
て 表記 する . 指定 され た ホス ト は 技術 部 (engineering) サブ ドメイン に 所 属し , そ 
れ は GM と いう 会 社 の ドメイン の 一 部 で ある こと を 示し て いる . さら に GM は 民間 
会 社 を 示す COM と いう ドメイン に 属し て い ぃ いる. この 名 前 で ネー ム サ ー バ を 引く と , 
その 名 前 に 対応 する ネッ トワ ー ク アド レス (数 字 ) が 出 て くる . その 意味 で は , これ 
は 名 前 か ら ア ドレ ス へ 単純 に マッ ピン グ を 行う 50 音別 電話 帳 の よう な も の で ある . 
これ に 対し て , X. 500 の ほう は 変換 で け で な く 検 索 も 行う . 

こと で ONG の 環境 で ネー ムリ サー シク の 2 の NO の に 使わ 00NMECRKoIKIR RG 
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を 使用 する アプ リケーション に つい て 考え て みよ う . 例え ば , ユー ザ が NFS Server 
と いう 名 前 の ホス ト の 上 の ファ イル を マウ ント する も の と 仮定 する . その た め に は , 
Mi の オリ ワー ンク の に ウス を 知人 必要 50 の) そ T で グラ イア 半 人 風 じ NTS 
dE GEo リー の TP アド ビズ な が な 求める!) こ 76 で NES め クラ イア wc 條 側 の ワ 
ー ク ステ ーション 側 か ら NFS Server に RPC の 要求 を 出す 用 意 が 整う . 

人 Re 東 DOR NEISINISN の 代わ り UNOSFR7DGM の セス を 使用 訟 きれ は 
EN クー ュ 2 で e ほ 以 ロー カル な が ポーズ が か が す ビ ズ の 王 ざ かり 構 肢 き され 0 記 る 
この 理由 は , RET で 要求 され た 組織 間 の ネー ム サ ー バ の 相互 接続 性 と いう 条件 と , 
組織 内 の ネー ム サ ー バ に 有 要求 さき れる きわ め て 進ん だ 管理 機能 (例え ば , ディ レク トリ 
0 当 多 の 復 抽 二 デー ギグ の 更新 , ペ アグ 形 久 制御 な ど 地 る パワ ウォ ーー マン ス だ の 条件 を 
同時 に 満た す ネ ー ム サー バ が な か っ た か ら で あ る . OSF で は , 前 者 の グロ ー バ ル な 
ansi5 グ コニー ビス と し て ,/ 代 8500. に つく ISN 朋 (6jermenS、 N1dOrf 3hnfOrirma0ion 
SStet1S) 作 人 の 8 で の る DIR ま 3K を 球 用 じ た 、 』 ま 内 1 矯 者 の デカ ル 人 が 二 テ ミング 
eeeSSING DP の IDNAINaTnne Servew を 朱 用 た だ きれ あの 呈 づ つの 肌 宇 S 
の リー の は mn グ テー ドウ ョ イ に よう あて で て 放 下 避 用 が は か われ で いる また 各 デ ブリ ケ 
ーション に つの ネー ゐ ム サ ー バ の 違い を 意識 きせ な いよ う 。 共通 の プロ グラ ムイ ンタ 
フェ ー ス も 提供 きれ て いる 


954 り 2Es 二 ドド 57 が ツレ の アク レセ メ 

RPC の 上 に は 種々 の アプ リケーション が 作ら れ て いる . 例え ば , ONC の 環境 に は 
NFS が ある . NFS は , 遠隔 地 の ホ スト 上 に ある ファ イル を あたかも 手元 に ある ファ 
イル の よう に アク セス で きる 機能 で ある . つま り , 遠隔 の ファ イル を 手元 の ホス ト に 
se 24R す る の と が で きる 。 

gs 上 な で ドブ アブ イル の ゾウ セ ズ 機能 は 』: ユイット ツテ ク 中 の 車内 な ター ル の 
二 @ で ある 4 例え ば 。 チ ュー トリ アル や ヘル プ の 情報 と いう も の は , 時 と じ 池 膨 突 だ 
量 に な る . それ を 本 に し て 全員 に 配る の が 得 系 と も 思え ん ない. そう する に は か な り の 
前 用 が が が る PU が せき は うる で し よう が な の "オン ライ シン に する な のり 補 本 あ る が 婦 る 
才 ち 似 だ よう な も の 和夫 二 や は り 同 じ キ うな フラ テア イル が いつ も で きま て し まゆ 片 高価 な 
ディ スク を 食い 潰し て し まう . この よう に , 個々 の ユー ザ が 同じ よう な 情報 を 持つ の 
は 無駄 で ある . そこ で , 一 部 ある い は 数 部 の ドキ ュ メ ント を ファ イル サー バ に 置き , 
2 お ENTEG3CO の ミュ クス テレ 半 シン 上 に マウ ンジ) し で 利用 う 3 オ し ば は MM AP か PYI の 
ィ ス ク の 容量 を 侯 約 する の が NFS の 主 目的 で は な い . ネッ トワ ー ク 上 に 分 散 し て い 
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る ファ イル が 単 一 の 大 き な フ ァイル シス テム と し て 統合 され , 情報 が 共有 で きる よう 
に な る こと が 重要 で ある . この 機能 を 利用 すれ ば , ユー ザ が どの コン ピュ ー タ を 使っ 
て も , 自分 の ファ イル は いつ で も 同じ 場所 に ある よう に 見 える 。 

NES を 利用 し て 情報 の 共有 を 行え ば , さま ざま な こと が 可能 と な る . 例え ば ファ 
太 ル を モー トト 送電 8 全 移 やせ ば 誠二 到 軸 ある ウ ュ ク で る と ショ ん の 0 の 人 人 の 
きす 9 こと が で る 応用 邦 事 チ AGNOL の グリ) で COMve 和 PA の Te 0 5 
大 規模 で 管理 の 行き 届い た ファ イル サー バ に 預かっ て も ら え ば よい . そう な る と , 手 
元 の 以 誠 クス テー ジョ ン ⑳ 仙 で は 、 ペ ー ジ ング の AZ ッッ プ の 仙 直 な ど 中 使用 各 20.20」 


突 量 の ディ スク で 済む お 、 き さら に ディ スク レス と いう 形態 で 運転 する こら と すめ 可能 < 介 あ 
る Al その 場合 上 。。 すべ て の ファ イル が 民 スス 母 ES gg ド コル を 通 隊 の 信 大 れれ 5 


送 ほ か サー ンク バ が 以 志 クス テー ンジ ea ン の レ リ ョ (0 し せ を 。NFS @ マ ウシ ント うう 7 ル 60 
Zen の の か の 6 80 さよ に 62、 

邊 で 説 明 も た り モ で N カ テア イル の アク セス 08 EN2IN ウ ュ ク の 玲 /e22 
の 中 心 と な る 機能 で ある . ONC の 環境 で は , 7 
これ に 対し , OSF/DCE の ほう で は , AFS が 用 意 き ん れ て いる 。 機能 的 に は AFS も 
ES 
の プロ トコ ル で あっ て , 遠隔 地 の フ ァイル を 手元 に ある か の よう に 扱え る . これ に 対 
し て , その よう な 透過 性 の な い フ ァイル アク セス の プロ トコ ル も ある . OS1 の 世界 の 
FTAM が その よう な プロ トコ ル で ある 。 FIAM で は 2 ァ 人 ン り 全 作 を 転送 0 に り 
ある い は 特定 の レコ ー ド の み を 転送 し た り , また は ファ イル の 属性 (作成 日 時 , 所 有 
者 を どの 情報 ) に アク セス する と いう サー ビス を 提供 する 。 FTAM に 対応 する の は , 
TCPAIERG 著 から 使わ ん CU2NE TP AUE1Ie Hansten RBOtOcoDUN や DRECOM P 
(Data Access Protocol) な どの ファ イル 転送 プロ トコ ル で ある 。 な お , FTAM で は 
レコ ユー ド ご 上 の 転送 も 叶 能 と な る ら 。JCU605n IFP カム ルル 全体 る ひ まとめ 還 り 
て 取り 扱う . 


7.5.4 電子 メー ル 

多く の ユー ザ に と っ て , 最も 使用 頻度 の 高い ネッ トワ ー ク の 機能 は 電子 メー ル で あ 
ろう に こ 思 で は 電子 バール を 簡単 に 比較 し お うつ.CGLTIE お よ IONISOG は ほ 東 標 維 
規格 と し て XX. 400 勧告 が ある . これ は , 電子 メー ル を 鞭 積 交換 方 式 (store and for- 
ward) 』 で 転送 する と と ろ の が OSF なむ ONQO も,。 電 了 孝 メ ー ル < に 相当 する 親 格 を 擁 な 
ず , 他 に 委ね て いる . 
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多く の プロ トコ ルス タッ ク で は , 電子 メー ル の プロ トコ ル が 規定 され て いる 。 例え を 
ば UNIX の 世界 で は UUCP と いう プロ トコ ル が あっ て , 簡易 な 電子 メー ル の 交換 を 
可能 に し て いる . また TCP/IP の 世界 で は , SMTP (Simple Mail Transfer Proto- 
6ol) が SN 使わ 4 An る 240 上記 の 間 人 準 ブ ロト eg し に 加 で 各社 は 。 名 自 の 電 学 
メー ル の プロ トコ ル も 持つ . 例え ば DEC は MAILbus アー キテ クチ ャ と いう も の を 
NN 二 OO WnReIBMW の 彰人 合 に は nMVS オペ レージ ィング クン ステ に 倫 NADS 
(SN alDislibutiom Servces),【 名 で く VM/OMS オ ペレ ーー テレ の ンス テム に 
PROE (Professional Ofice System) と いう 電子 メー ル の シス テム を 持っ て いる . 
さら に MCI 社 の 提供 する MCIMail で は , EMS アー キテ クチ ャ と いう も の が 採用 さ 
れ て お り , ノベル 社 の NetWare で は Action Technology 社 の MHS (Message 
Handling Service) を 採用 し て いる . これ は , CCITT の MHS (Message Handling 
Systems) と は 異な る も の な の で , 注意 が 必要 で ある 。 CCITT の ほう の IMHS は , 
X. 400 の 別名 で ある . 

X. 400 を 使え ば , これ ら 各 社 の 独自 の シス テム を 相互 に 接続 する こと が で きる . 
の 0 多く の 2 ミカ は 自 神 の 製品 と MX 400 も ちの ダテ トウ ュ ル を 持っ 0 の る か 
ら で あ る 。 ゲ ー ト ウェ イ で は , アド レス の 形式 を 変換 し , メッ セー ジ の 書式 を 調整 す 
の 二 S2 ニー の 必 休 は 。 特に ペ べ 。400 と SMT RA の 問 思 応 0 全 用 きれ MNO = ん 
6 半生 (GE20 0 に リド シー ン と (20 レ リウ 2 に ノン に の 0 20 
ン シ ン 天 学 の 研究 成果 に よる と ころ が 大 きい . も っ と も , XX 400 は 各社 の シス テム 
へ の ゲー トウ ェ イ と いう よう な 付属 的 な 目的 だ け に 使わ れ て いる の で は な い . XX. 400 
自身 を 中 心 に し て 電子 メー ル シ ス テム を 実装 し て いる 例 も ある . 例え ば , Retix 社 は 
(0 主 (58 上 N( び 他 の OSL 5 合 れ ) を 必 良し て 2 の NM ュ ュ ョ ン 0 の asN( 教 きい 
の 
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マー ケティング の 教科 書 に は 反する こと か も し れ な い が , 多く の 会 社 は 一 つの 環境 
だ け で 商売 を し て いる わけ で は な い . も ちろ ん 例外 は ある も の で , Retix 社 は OSI 
に 準拠 し た ネッ トワ ー ク ソフ トウ ェ ア で ビジ ネス を 成功 させ て いる . し か し 大 部 分 の 
会 社 は , 各種 の O* ( 頭 文 字 が O の 環境 ) と 自社 の 独自 の 製品 を 組み 合わ せ て , 多 





†4 この メッ セー ジ の 形式 は RFC 822 と いう レポ ー ト に 記載 され て いる の で , SMTP と 同じ 意味 
で REC 822 と 呼ぶ 場合 も ある . 
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様 な ( 異 機種 ) 環境 を 提供 し て いる . この た め , きま ざま な プロ トコ ル の 組み 合わ せ 
方 が 。 各社 の ネタ ドウ ツク グ の アモ ポ カク チ あお 決 の の 委 内 2 と か CU いで だ KU 
F2 ぐ で は UM 代表 的 が M 牡 眼 つ まり MIBWNI DEO 軒 上 の 人 久 少 の カー キカク の 
子 を 概観 し . どの よう に 各種 の 機能 を 取り 入れ て いる か を 見 て みよ う . 

大 初 は の る メー カ の ポッ ツ ド ワー ソリ 7 ポキ ワク ナル を 灯 用 (の と 0 CT 情 お の 人 
こ だ け 皿 っ で ネッ トワ ー ク を 構築 する ユー ザ は 少な い 」 例 えば IBM や で DB は 更 候 
さま さま な も の を 提供 じ C の や る が 寺 そ の を 全部 使う DCAMNS で も VN 8 
な い だ ろ う . つま り , ユー ザ は 必要 な も の を 選択 し て 利用 し で いる (し じ か し , 中 に は 
1 社 だ け か ら 調 達する よう な 会 社 も ある . これ は 大 会 社 に よく み ら れ る 例 で ある が , 
2 の 2 デー ブッ レ と が ゲー アン ア に 下 の つ まで TUBME か DERO の の 人 する の 3 の あめ の 日 衝 生 の 刺 
りか 火 人 は 戚 少 (c で いり) 人 急 た ばり ウー クス テー ンプ は の 200D BOO に の 生 / 
フルタ ジス が か がら 選び し の 只 未 0 ドク の ガル ルー ン ド WWWU と 200 レ し し WM 
クエ ン NR の テコ ュー シン ピ ュー ク な ら の を 和み 合わ が くれ ルト ウキ ン に 人 の 6 

この よう な 多様 な みな ネ ットワーク で は プロ トコ ヨル や 環境 や 一 つ で は は 清 まがい 2X 
25。 OSI, FTAM を 揃え て みれ ば , 一 応 形 は 整う も の の , 分 散 フ ァイル の 有 要求 は 満 
だ され な いと いう わけ で ある JJ で 呈 で 用 包 の セク シン 1 プロ トコ の の 本 人 
異な る 環境 の 共存 の 問題 に つい て も 考え て みる こと に し よう . 


7.6.1 IBM と OSF 

IBM が OSF を 強力 に 支援 し た こと を 不思議 に 思っ た 人 も 多い よう で ある 。 し か し , 
IBM は , 自社 製品 で 全部 を カバ ー し た SAA (System Applications Architecture) 
の こと を 考え て 行動 し て いる の で ある . 

IBM は 巨大 な 会 社 な の で , 全部 を カバ ー す る よう な 製品 が 何 通り も ある . その 中 
で SAA は 天 型 機 と それ 以外 の コン ピ ョ ー タ が 通信 する 方 法 を 規定 した の で の 2 
SAA に は , Look and Feel の 共通 規格 が あり , DCE ふう の 共通 の 通信 イン タフ ェ ー 
ス も ある . これ ら は SNA と 互換 性 を 持た せ て あり , 大 型 機 を 必要 と する . この よう 
に だ らっこ ん IBM の 上 位 様 種 を カー す る は せつ: カー キア ノブ な の で あの 0 し の 
じ た RS/6000 の よう の ツレ スプ ショ ング し に は 同 い で いな が の 二 人 の で ま UBMNM9 の 
グラ 久 を OSP で か バー し 7R576000 人 SMMSOS 和 て の グラ トウ 00 全 6 
2 だ! 

そう か と いっ て , IBM の 大 型 機 が SNA 以外 の プロ トコ ル を 理解 で き な い わけ で 
は な ゆ 。、 例 ば (OSI に 加え ん て TCL/II SO NISNSUNUNICMNSN 9 MIBM 
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の 戦略 と は マル チ プ ロト コル 環境 で も IBM 機 が 使 ん を る よう に する こと で ある . この 
戦略 は 明快 で ある . IBM と し て は あら め ゆる 環境 に 自社 の ハー ドウ ェ ア を 売り 込み た 
いと いう わけ で ある . も し ユー ザ が OSI を 望む と き に は , IBM は SNA に こだわ ら 
な い . 実際 。 IBM は OSI の 開発 に お いて も 中 心 的 な 役割 を 果たし た . それ ば か り で 
な く , ANSI や ISO の 委員 会 の 座長 な ど に 重要 な 人 物 を 送り 込ん で いる . 


7.6.2 サン の ネッ トワ ー ク 

MDD ト S5M の で 用 当 人 然 の と と を な が あぁ NIS TGFPVIEP お は で ONG あ 
中 心 に 据え て いる , し か し TCP/IP と ONC だ け で は , ある 種 の 顧客 に は 売れ な い . 
例え ば , 政府 は TCP/IP と OSI の 両方 を 希望 する だ ろう . また , 別 の 顧客 は 既に 
DECnet を 使っ て いる か も し れ な いし , 大 規模 な SNA を 持っ て いる か も し れ な い . 
そこ で , この よう な 他 の 環境 へ の 接続 は . ゲー トウ ェ イ を 経由 し て 行わ れる . 例え ば 
SUNhnk MHS と いう 製品 は TCP/IP の 電子 メー ル と XX. 400 (MHS) の 仲介 を する . 
この よう に , サン の アー キテ クチ ャ の 中 で OSI と TCP/IP と を 組み 合わ せ た 様 子 を 
図 7.5 に 示す 。 な お , SUNJlink の 製品 に は , MHS 以外 の プロ トコ ル を サポ ー ト す 
る も の も あり , それ を 使用 すれ ば SNA や DECnet と の ゲー トウ ェ イ も 可能 で ある 

0 sm トド スル 合い ( あ どら た の ) 立場 の 5 た AS の 関心 事 は 、 5 
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図 7.5 サン に よる TCP と OSI の サポ ー ト 
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が あり , また どの 程度 の 透過 性 を 保証 し て いる か で あろ う . 極端 な 例 で は , ユー ザ は 
途中 の ゲー トウ ェ イ に , いっ た ん ログ イン する 必要 が ある . そし て 特殊 な プロ トコ ル 
を 用 W ぬ で 目的 の ホ K NN を アク ルス ずる 2 2 グー トウ (の 虫 に 上 の 2 
の 機能 の 部 分 集合 し か 提供 で き な い も の も ある . これ に 対し , サン の NFES の ゲー ト 
ウェ イ は 透過 的 な 通信 を 提供 する こと が で きる . これ は , 大 型 機 の チャ ネル に 接続 さ 
れ だ た サン の 'SNA ゲキ モト ウト LC 動作 の 0 リ / の SNN 2 コトリ IN SS 
に 対し あたかも それ が 別 の 大 弄 欄 の 60 所 の 全く 0 MM ランク 7E 
か ら の ファ イル アク セス の 要求 を メイ ン フ レー ム へ 中 継 す る の で ある . これ を 利用 す 
れき ウー クス MA MVSO で 人 
ル ジ ス テバ と も て 利用 で きる 」 の 方 法 は 炭 規模 で 扱 パ に IN の が も NM 
に の GIINHSIG 更 9 に と が 0 き 9 

その ほか に , サン の 製品 に は OSI と の 接続 の た の め の ダ ゲー トウ ネイ も ある これ は 
SMTP と X. 400。 ある い は FTP と FTAM の 相互 変換 を 行う .、 ここ で 注意 し て も ら 
だ VS の 祭 レ 0 ク ー ド の 7 NOS の 県 凍 で NNW くれ の WM OM 0 の 
る TCP/IP の 環境 で 動く と いう こと で ある . これ で も , 米国 政府 が 調達 する OS 製 
品 の 規定 で ある GOSIP に 適合 し て いる . 既に 述べ た よう に , GOSIP の 環境 で は 
22 に ンジ ョ ン 側 が OS で 内 (00MNW 2 の RUIGOSIL 0 生 ト 0 プン の の 
り 品 を 規定 じ て い る の で あっ つて ンス ケバ の 内 部 の 守 半 内 CN の 05 
ザン の ソラ クス 必 あ モン 5 ン が TOMTU の LO の 00 0MU WNWNOA00000 0 
全 CU 用 の ゆで IZA 
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7.6.9 ノベル の NetWare 

ノベル 社 の NetWare は いく つか の 要素 か ら 構 成 さ れ て いる ( 図 7.6). まず 下位 

だ ほ 基 林 包 が る ネッ トワ ー ク が ある 。 こ れ は ゼロ ックス 社 の XNS に 手 を 加 を た も の 
で あり , これ を ノベル は IPX (Internetwork Packet Exchange) と 呼ん で いる 
計 性 細 コン クン シル リン グイ テー サ ネ マット, AROCnetl X。25 あど の 様々 と 間近 用 を 
利用 する こと が で きる IPX の 上 に は ノベル 社 の 製品 で ある NetWare が 載 る . 
NetWare に は サー バ と クラ イア ント が ある 。 サ ー バ は ノベル 社 が 開発 し た 専用 OS 
5 も SNetW8re の グラ (7 ンド の MOSSIDOS)AUS の 0 に の 
MG に < 電 有 の 0 き な る て いい る 

NeMeaite 姓 50 の) 所 境 と を 右 合 の る に は の の 方 が ある 、 の (08 りり UE ド シ 
ステ ム が NetWare の サー バ の 機能 を 提供 する 方 法 で ある . この 場合 に は , リモ ー ト 
200SMNOON ド の 0/ リ LNetWaTetn 計 の せる 証人 還る は 生 MVAX 上 の VMS オ パレ 
MA ラン 0 22027U のり て エー トシ スム HO ボ 守 クン MMNetWiare ぬ 寺 和 さき 
5 還 (CO ド Nm ンジ ジレ NebWVare の 例 MBaVAX 擬 は 限 め みい) そる 200 る < コニー ニー サザ 
MA の 2 を (本 し だ りり VAX の 2 た リ シッ 使用 のり W 仮 相 的 な 
el IO 清 有 INV 0Wa ロ ンカ きか この 上 の YR チン クィ 2/MNGbWafe35 
NetWare の サー バ の 代わ り を する が , 直接 に OSF や ONC の よう な 環境 を 提供 する 
わけ で は な い . 

2 番目 は 。 クラ イア ント 側 で 複数 の 環境 に アク セス で きる よう に する 方 法 で ある . 
例え ば NFS と NetWare の 二 つ の 機能 を 使う 場合 を 想定 する と , NetWare の サー 
バ と 交信 する と き に は NetWare の プロ トコ ルス タッ ク を 用 い , サン な どの NEFS サ 
2 と 信 す の と 3S に は NRS/ (FCM/TB や その の REO な と 0 も 合 や むり の スロ トコ 
2 ンク な 全 2。  5 の よう に こつ の ジョ ト ョ ルス クル ルツ グ ほ 使 ら Fr ぐ いあ が | 見 掛け 上 
細 00DO02 の 4 の セス や マシ ンド に な で oe の の WW コンサ か の は 外人 が わか ら な 
WIN も うと や 是 つ の 環境 を パソ コン の DOS で 差 ち せる 場合 に は 。 メ モリ の 制限 を 
考慮 し な けれ ば な ら な い . ren=Nrnr ナ ジー ジュ ロア ジム 
うと する と , メモ リ が 不足 し て 二 つ の 環境 を 同時 に 動か せな ぐ く な る か も し れ な い . 

クラ イア ント 側 で 多重 環境 を 実現 する の で は な く ,。 サー バ 側 で それ を 実現 ずる 方 法 
用 意 き れい ゆる ② の の まり アク ライ アジ ンジ ド 側 で は NetWare だ け る 走ら せる ーッ サ 
ー バ 側 で ゲー トウ ェ イ 機能 を 提供 する の で ある . 例え ば , NetWare の サー バ の 上 に 
NFS の サー バ を 実装 し た も の が ある ( 図 7.6 参照 ). これ に よっ て , NetWare の サ 
本 2 ンタ は 玩 ル は シン の の ニー ント へ デー ジウ シク (NES4 の 必 レ アン ト 側 0) を どか 
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ら 。 NFS の プロ トコ ル を 使っ うる て アク セス で きる よう に づ 最 JmIG は INeDWVBDG UM 
ー バ 上 の NFS に ば ツラ イア ンド の 機能 恵 用 意 さ 7 で いる . 直 の 7 な 0 の ポレ ンコ 2 | 
の NetWare クラ イア ント が Sun 上 の フワ ファイ ッ ルレ を アク モス する こと どき 可能 な つ 『G 
いる . 

ノベル 社 が NFS サーバ を 提供 する と いう こと は , NetWare の サー バ が 同時 
NFS の サー バ も 兼ね る と いう こと を 意味 する . 同じ ファ イル に アク セス する 場合 , 
つの プロ ゴル る で 使 づ さや o が てき 20200 わり 00 で ある (し に の MG 
NetWare の サー バ は AppleTalk の プロ トコ ル を 理解 する こと も で きる . つま り Ap- 
pleTalk の 環境 で も サー バ と し て 動く の で ある 。 この 場合 ョ マウ キン N ド フン 5 作 ば 
AppleTalk の ファ イル アク セス の プロ トコ ル AFS (AppleTalk Filing Protocol) を 
使用 する . さら に , NetWare は LAN Manager の 環境 で も 動く よう に な っ て いる . 

以上 の よう に , ノベル 社 が ネッ トワ ー ク の 相互 運用 性 を 追求 する の は 当然 の こと で 
ある . 会社 の 一 部 門 内 な ら ば NetWare の よう な 一 つの 環境 で 満足 で きる . し か し , 
その 接続 が 部 門 の 外 に も 伸び て いく と , 標準 規格 と の 共存 が 重要 に な る . 例え ば , 下 
の 階 に TCP/IP で 動く プリ ンタ が ある の に , ノベル 社 の 製品 で は それ が 利用 で き な 
ゅ いと すれ ば , ユー ザ は それ が で きる よう な 別 の 製品 を 採用 ずる だ ろ 7. 


7.6.4 DECnet/0SI フェ ー ズ V 


フェ ー ズ ITV 

王 世 代 前 の DECnet の フェ ー ズ TV は , 1980 年 に DEC 固有 の 製品 し て 登場 や た 
これ は , DAP (Data Access Protocol) な どの 多く の 固有 の プロ トコ ル か ら 構 成 さ 
れん で る. DAP は FTAM や TTP た 公 た ラテ ァイル アク キス の だ の の NUMe あ 
る が , それ ら に 比べ る と 動作 の 対象 が 限 ち られ て いる . また だ , DAP の 原型 は , PDP- 
IE うさ こう の ビュ テッ の RSSI MA ペ ウ ニー カド ンク 00 の の 21 ト 人 有 お 06 
の で だ 証人 代 DEC 征 の コピ ュー ク 上 で 便 わ れい ツ が し TUUNMNNWMEGMIDMMMS EN 
の MVS/TSO 上 の DAP な ども ある . 

DAP' は RS そし て (後に は 月 VMS の ペレ アー アカ や スク シテ バー と 壮 有 
を 置い た の で , 比較 的 豊富 な 機種 を 備え て いる . 例え ば ファ イル の 特定 の ブロ ッ ク に 
アク セス する ご こと 0 も で きる こい 1 は.WROD ほ は な の 機 有 B00 の 2 つ また だ た 収 コク 70 
の 種類 も 豊富 で あり , イン デック ス フ ァ イル (ndexed le) や バッ シュ 構造 も 扱え 
る 。 も ちろ ん , この DAP が DECnet の 唯 二 の グロ トコ ツル と いう お わけ で 人 な WIN 條 え 
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は , CTERM プロ トコ ル と いう の が あっ て , これ は 仮想 端末 の エミ ュ レ ーション の 
だ め に 使わ れる . それ 以外 に も , 遠隔 か ら マ シン を ブー ト (立ち 上 げ ) する プロ トコ 
40000 0 の っ 5 か ん トワ ウー ロク の 千 理 weuoC ア オス キス >。k。(sk た メッ 
ア ) に 至る まで の 多く の サー ビス が 提供 され て いる. 

これ ら の フェ ー ズ IV の 製品 は 多く の 組織 で 使用 きれ て きた し , 次 の 三 つ の 主要 な ネ 
ットワーク で は , 今 で も 使用 きれ て いる . まず , HEPnet (High Energy Physics 
Network) と SPAN (Space Physics Analysis Network) は 。 それ ぞ れ , 高 エ ネル 
ギー 物理 学 と 宇宙 物理 学 の 分 野 で の 世界 規模 の ネッ トワ ー ク で あり , 両者 と も に 
DECnet を 使用 し て いる . また だ た , DEC 社内 の 企業 ネッ トワ ー ク で ある Fasynet も 
DECnet を 使用 し て いる . これ ら は いずれ も 巨大 な ネッ トワ ー ク で ある . SPAN の 
員 SlE5S00Sd2 00042o う し HEPaet の ホス ド は 2.500 否 あ え で ku る T また 
Easynet は 1991 年 現在 で 。 ノー ド 数 が 40.000 に 達し て いる . 


フェ ー ズ TIV か ら フ ェ ー ズ YY へ 
この よう に 収容 する ホス ト の 数 が 増え る と , DECnet 以外 の 環境 $ サ ポー ト す る こ 
と へ の 要求 が 高まる . 現に , 一 つの ネッ トワ ー ク 上 で TCP/IP と DECnet の 両方 を 
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使用 する ごと も 珍 ぷー で (0 ぐつ ん 人 だ 和 050 で の SNOWIS PDMO 2 
の よる な わけ で ) DECnebITCP/ILPM(ONO0S0 の 呈 つ 時 に UN 当直 
DECnec の アー ギ デ テク ナー ャ に 内 央 か 例 見 が 川 K0400000eE2 有 0 せ 0 OO 
net の フェ ー ズ バズ V で ある . DECnet の フェ ー ズ V は 1988 年 に 発表 され, 実際 の 製品 は 
1991 年 に 出荷 が 開始 され た だ た 。 こ われ は ) 図 7 7 に 示 ず よう に 多数 の アニ キア クチ ャ 
を 整合 させ た も の で ある . 

し か し , DECnet フェ ー ズ V の 設計 に は , さま ざま な 解決 すべ き 間 題 が あう だ た . | ま 
ず 。 DECI ほ は フェ ニーズ 1V を 間 重 し つつ 改良 を ほか ら ね なみ 玉 人 がい の で 過 首 の 庄司 この 
互換 必 を 捨 で られ な い . つま りあ 現在 の 願 容 々 容 ちら た の で JiMVAAN が 売 人 10 
まだ DPOC. 神 の ソー クン ナシ ンー と で ゆり 精選 CUIN の 0N/ 人 に ie 20 
る の 補 TCP/IP る 必要 と て な る 、。 例 さば スー パー ニレ ビュー ん し スク で N 20 
な 選 で は ,。 各社 か ら ワ ソー みみ ス テー ショ の ん 開 連 の 00 の 7 クン 9 
TCP/IP が 動く の で , DECnet を わざ わざ 採用 する の に 乗り 気 で な い 人 も いる 。 さら 
に , OSI へ の 移行 を 進め る と いう 有 要求 も ある . DEC は 十分 に 承知 し て いる こと だ が , 
優れ た 独自 の アー キテ クチ ャ が あっ て も ,。 オー アン な 規格 に 準 失 し た も の の ほうが よ 
く 売れ る こと が 多 ゆ 。 例 々 は DEC の Rainbowl( パ ツ ョ ン ) の 内 了 有 が DBOO 映 
品 の 中 で の Ultrix (UNIX 準拠 ) の 販売 の 増加 が それ を 物語 っ て いる . 

これ ら を 検討 し た 結果 , DEC は 以上 の 互い に 矛盾 する 要求 を 取り 入れ , 多 顕 の 
(manyaheaded) 性 物 を KO る の こら に し た だ (も ら ろ DO 上 上 肖 ま こ の 0 AO 
方 は し C ぬ な いらい )、 お っ と は っ きり 言え ば 。 新 じい アー キテ クタ チャ で は 上 ド 使 層 罰 
OSI を 使用 し ,。 環 境 し て 現在 の DECnet の 7 アリ クーン シン ョ ン を 提供 の の ) 
IS の 2: 


フェ ー ズ V の 環境 

DEC の 環境 は 。 こ OST の の 導き うに また 言え リコ イノ 2 日 人 人 0 月 の 
品 と を 組み 合わ 革 た も の に な だ なつ JUN2 2 りら OSFE の DOCO ULO0 上 5] 
開発 し だ he ぺい Um レス grApoll6> 仁 0208 全 し 9 EK レ し た を KN ee 0 二 D( 
の DAP プロ ト ュ ル や 仮想 則 末 DL の 人 然 み ym ルル シズ スク 2 6JKO ん < 
る .。 こ の ガー キテ クチ ん は |。 DROmet の で クス コシ eo eo ド ) 
な チー キク チャ で ある . ら られ に 加 ん Nm の mL NN 計 に 09SM の 旬 導 見 
で きる よう に な っ て いる その 坦 合 に は 。vDBCnet の も セン son の ん 由 や そ れ 但 関 連 司 た 





†5 Apollo 社 は 後に ヒビ ヒュー レット パッ カー ド 社 に 吸収 され た . 
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上 位 層 の 代わ り に , OSI の プロ トコ ル を 使う . た だ し OSI の 機能 は FTAM, 仮想 敵 
玉 。 そ れ に .400 と の ゲー トウ ェ イ と いっ た 簡単 な も の に 限ら れる 。. 

で は , DECnet で は どの よう に し て 複数 の 環境 を 実現 し て いる の だ ろう か ? . そ の 
秘 褒 は , 差異 を 吸収 する 二 つ の レベ ル の 仕組 み に あ る . その うち , 最初 の レベ ル は , 
MNO)4 作 0 の 20 まく で の る (OU ロン ラフ CE は 二 MMS の レン レイル レン 
ステ ム へ の イン タフ ェ ー ス で ある RMS (Record Management Services) の よう な 
内 o(W ONI つ D 二 DO 必 に (2 0 の 

に 使用 され る 実際 の 下位 プロ トコ ル を 隠蔽 し て いる . 上 位 レ ベル の イン タフ ェ ー 

li 電 (U 唐 (DS1La(OOrmmaid amouaee 中 と いのり の 0 あの の CDDNIX の シ 
ェ ル の よう な 言語 で , 会 話 的 に ホス ト を 使用 する と き に も , バッ チ で 処理 する と き に 
aiDO IGE の こと に 2m つ (いい 2 に の 男 合 アー ルク を リク つく する 
だ の に 。 FTAM や DAP を 直接 使用 ずる こと は な い .。 ユー ザ が 便 用 する の は , DCL 
の 60 マンド で の る その COPY ョ コマ ンド の 実際 の 処理 は RMS へ 人 作 せ られ , 
KMSA 特 坪 の 〆 ア ロト コル を 使用 ほじ て で データ の アク セス を 可能 と する この よう に 内 
部 の プロ トコ ル は ユー ザ か ら 隠 蔽 きれ て いる . 

2 番目 の レベ ル と いう の は , 実は 環境 の 内 部 に ある . つま り 第 5 章 で 説明 し た トラ 
03 眉 の ンク 0 ノラ ミー スペ ンク ツク の 枢 人 る 有人 の 二 上 EK だ ん 目 且 も 0 年 の 
隠蔽 の 技法 で ある ) な どの 技法 が それ で ある . これ ら の 技法 に よっ て , いろ いろ な レ 
ベル で 複数 の 環境 が 利用 で きる よう に な っ て いる . 
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8.1 我々 は 危機 に 瀬 し て いる 


米国 科学 アカ デミ ー の 研究 機関 で ある National Research Council は コン ピュ ー タ 
セキ ュ リ ティ に 関す る レポ ー ト を 提出 し た . その 書き 出し は 「 我 々 は 危機 に 賞 し て い 
上 CM まつ 衝 い る 。 中 の レポ トト は MIT の DavidJDIQarR を 議長 ち し そい 山 年 
間 に わ た っ て 検討 し た 結果 を まとめ た も の で ある . この 委員 会 に は Butler Lampson 
(GIOS Um イィ の 骨格 を 設計 馬 天 ) や Peter Neumannl(SRh 作 ッ ク ー サ ン ョ 
の 2 や キミ リティ に 関す る 課題 を まとめ た レポ さき ト が 有名 居 が 加 お ゆる 』 ま た 
後述 する PEM (Privacy Enhanced Mail) の プロ ト タ イ プ ブ の REC を 執筆 し た Ste- 
phan Kent (米国 BBN 研究 所 ) も 参加 し て いる . 

一 般 に 。 コ ンピュータ セキ ュ リ ティ に 関す る 報告 書 に は 読み に くい も の が 多い が , 
この レポ ー ト は 例外 的 に 良く 書け て いる . Clark の 委員 会 は 。 DARPA か ら の 次 の よ 
う な 府 問 に 対す る 答申 を 求め られ た . 

[情報 処理 技術 を より 信頼 で きる も の に する た め に , 今世紀 の うち に 国家 と し て 取り 
組む べき 研究 課題 , 技術 的 な 開発 目標 , お よび と る べき 政策 の 項目 を あげ よ 」. 

この よう に 諸 問 され れ ば , 委員 会 と し て は 単に パス ワー ド の 長 さ を 延 ば せ と いっ て 
お 茶 を 濁 すわ け に も いか な い . 結局 , 委員 会 で は 広範 な 政策 を 提言 する に 至っ だ. そ 
こ で は , 次 の よう な こと を 言っ て いる . セキ ュ リ ティ と は , 単に 自分 の 財産 を 保護 す 
る こと だ け を 考え れ ば 済む と いう よう な 問題 で は な い . それ は , 組織 の 良き メン バ と 
いう 立場 で 考え な けれ ば な ら な い 基 本 的 な こと が ら で あ る . つま り , イン ター ネッ ト 
の 52 ミミ は 自分 の 利益 の だ め に 自分 の シス テム を 守る だ け で な くく ⑮ 近隣 の 人 を 寺 る と 
いう 義務 も 負っ て いる の で ある . 
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8.2 脆弱 な パス ワー ド 


ネッ トワ ー ク は , いろ いろ な 層 に わた っ て 処理 が 行わ れる 構造 に が なあ WWAs の 
だ た だめ, ある 層 の も キュ リ テ 4/ だ け を た し うか り 0 T つ OO 2 の トト U 人 GMO GE 5 
場合 も ある . これ が トン ネル どい われ る セキ ュ リ アア の 実 . で あ る 。 

一 般 の 人 は , ネッ トワ ソニ ク の セキ ュ リ テア ィ を カノ リク ニン 00 用 性) の 
て いる 、 例 だ ば Temet や RIP で は パス ンド トト が 必 天 て これ の 認 計 の 拉 MC 
て いる 。 と ころ が ,。 これ で 及 全 と こい うわ 入 に は いか の い 中 9103 UCOM02 
ー ド を 破る の は 簡単 な の で , すぐ に 標 和 に まれ て L ま ). GS 
それ を 盗み 出し て し まえ ば , 解読 する 方 法 は ある も の だ , 特に パス ワー ド が 短い 場 
2 タル Ne 19 の 

る . 例え ば , パス ワー ド が 端末 に メモ と し て 貼っ て ある と か , 友人 や や 親戚 の 名 前 , 
ある い は 愛犬 や 愛車 の 名 前 を パス ワー ド に する こと な ど は , あり が ちな 話 で ある . ま 

だ 電話 で 質問 され る と 不用 心 に も 他人 に パス ワー ド を 教え て し まう 人 さえ いる . これ 
で は ズレ NN 民 かよ ぐ Ne 故 OO S が 

以上 の よう に 考え る と , パス ワー ド は 表 い こと が わか る . 情報 の 盗み 出し や や 盗聴 
そし て デー タ の 改ざん に 対す る 予防 を 行い , 資源 へ の アク セス を 制限 する た め に は , 
強力 な 認証 の 機構 が 必要 と な る . また ネッ トワ ー ク 自体 に も 。 セキ ュ リ ティ が 備わっ 
て いる 必要 が ある . つま り , グル ー プ の 内 部 で は 制限 が 緩く て も , 外部 か ら の 進入 は 
阻止 し な けれ ば な ら な い . 制限 の 緩い イン ター ネッ ト で も , この よう な セキ ュ リ ティ 
の 重要 性 が 増し て いる . 例え ば , 有名 に な っ た モリ ス の イン ター ネッ トワ ー ム 事件 !" 
は 党 ポ タッ タ ト ジー ンク の 99 点 を 示 選 六 寺 が ひめ り で な ぐ く コネ ンド トッ 計 ク に 欠 腔 えみ の WM 限 M 
える べき だ と いう 政策 判断 を 迫る こと と な っ た . 


8.3 セキ ュ リ ティ の 技術 


ご の 斉 で は 4 オ 計 アシ ンス アプ ポ の そん あい 信人 の コイ ジリ クキ dee 
は , 既に , グル ー プ 間 で 機密 性 の 高い 通信 を 行う た め の 研 究 が 行わ れ て いる . その 代 
表 的 な も の が , 認証 の た め の 分 散 セ を キュ リティ シス テム Kerberos (ケル ベロ ス ) で 





†1 1988 年 11 月 2 日 。 コ ー ネ ル 大 学 の 大 学院 生 Robert Tappan Morris の 放っ た ワー ム は 短 時 間 
の うち に イン ター ネッ ト に 広がっ て 何 千 と いう コン ピュ ー タ に だ 感染 し ,。 ネッ トワ ー ク を 数 目 に 
わた っ て 混乱 に 陥れ た を. この イン ター ネッ トワ ー ム 事件 に つい て は 。 章 末 で 紹介 する Peter 
Denning の 本 が 詳し い . 
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ある . これ は , 秘密 鍵 暗号 の DES (Data Encryption Standard) !? に 基づい た も の 
で ある . 

一 方 , 公開 鍵 時 号 の RSA 暗号 に 基づい た も の も ある . RSA は , MIT の Rivest, 
Shamir, Adleman が 提案 し た アル ゴリ ズム で , 後に その ライ セン ス を 販売 する 
RSA DSI (Data Security Inc.) 社 が 設立 され て いる . また だ , RSA は 基 艇 的 な 技術 と 
本 放 232 ーー の の 中 だ けけ で な 作品 ク 52NW た で 7AYDPO 本 昌和 旧 当 表 
の 製品 に も 用 いら れ て いる . そこ で , ケル ベロ ス に 続い て , 公開 鍵 暗号 の 基本 と その 
代表 例 で ある RSA 暗号 に 焦点 を あて る . そし て , イン ター ネッ ト の メー ル で ある 
PEM (Privacy Enhanced Mail) に つい て 説明 する . PEM は RSA を 電子 メー ル に 
適用 し だ た も の で あり , 認証 , non-repudiation (本 人 で も 否認 で き な い こと . 後述 ), 
メー ル 本 文 の 暗号 化 を 既存 の 電子 メー ル の シス テム 上 で 行う も の で ある . 

PEM の 次 に は , 認証 に お ける 階層 構造 の 概念 を 説明 する . これ は イン ター ネッ ト 
ば か り で な く , CCITT の XX. 509 勧告 の 一 部 に も 使用 きれ て いる 基本 的 な 概念 で ある . 
雄二 閣 属 構造 は 。 多く の アデ リケーション に 不 範 に 適用 で き M25 還 プ の 点 で は ! 
PEM の よう な 特定 の 技術 以上 に 重要 で ある . 

セキ リティ に は , 上 記 の 暗号 や 認証 ご け で な ぐ , 広い 意味 で オー プシ シス テム の 
賞 理 民 の 問題 6 含ま れ で いる と 考え られ る . そこ で , 本 章 の 最後 で は , ネッ トワ ー ク 
管理 に つい て も 説明 し て いる . ここ で 言及 する TCP/IP の SNMP (Simple Net- 
work Management Protocol) や OSI の CMIP (Common Management Informa- 
ONI 本 OUOCOI) 頼 IN 2 本 2 トウ クー テーク 肖 0 70 コル は MIEI(M3nageument 
Information Base) と 呼ば れる 一 種 の デー タベース 定義 と 組み 合わ せ て 使用 され る . 
る まり SNMBEI は 加 隔 に ある 管理 デー ク の アク セス 法 を 規定 上 て お り , MIB の ほう ぅ 
の 0 キク グ 自 身 あ 定義 で ゆい る. 多く の ペン グ は | これ の ノロ ド ュ ョ ル を 使っ 「@⑳ 
より 高度 な 技術 を 開発 し て いる . ここ で は , その 一 例 と し て SunNet Manager を 取 
り 上 げ , この よう な 製品 が 解決 し よう と し て いる 問題 に つい て 説明 する . 


8.4 ケル ベロ ス 


8.4.1 パス ワー ド に 関す る 種々 の 問題 

人 間 の 記憶 力 と いう も の は 限ら ちら れ て いる し , 責 通 ち も きか な いも の で ある . そこ で パパ 
本人 は と どう 5 て の 短く 6 偶 え や すい も の に た に なり やす で エキ まりえ 夫 の 確保 る 

†2 米国 NBS (National Bureau of Standards) が 開発 し た 標準 暗号 アル ゴリ ズム . 
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いう 本来 の 目的 に は 逆行 する こと に な る . これ は , セキ ュ リ ティ に 見 られ る トレ ー ド 
オフ を 示す 好例 で ある . つま り , セキ ュ リ ティ を 高め る と 資源 を 消費 する の で お 人 金 が 
か か る . 例え ば パス ワー ド を 長く すれ ば , それ だ け (利用 者 を いら いら させ る と い 
3) ゴス | お か か る > その 代わ りり シス カバ は 侵 大 に 強く か る また KA IM 
頻繁 に 変更 し た り , パス ワー ド の 反復 を 許さ な いよ うに すれ ば , 機密 の レベ ル が 向上 
する が , その 反面 わずらわし さも 増す . 

コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク の 環境 で は , 利用 者 は ネッ トワ ー ク に 散在 する 多数 の コ 
ン と ビュ エータ (に アカ ウン トド ト を 持つ 。 セキ コリ テ ョ 性 個 人 々 の ホス N 狗 る の の 7 2 
ーション で チェ ッ ク さ れる の で , 遠隔 の ホス ト を 利用 する 場合 に も パス ワー ド が 必要 
に な る の 。。 し か し ッッ パス ウデ ド の が チラ クリ の の の LMG 曳 号 化 きん W 光 PA か 000 本 
ットワーク の 中 を その まま 送ら れる こと に な り , 盗聴 され る 危険 性 が 高く な る . 

特に 危険 な の は , 多く の シス テム に お いて , その ホス ト か ら 他 の ホス ト へ ノ マ ス ワー 
ド を な も に ログ Cc で きる よう ある て いる こと で ゆめ : る 7 呈 の NT な 儀 能 の 倒 偽 
DECnet の 代理 ログ イン (proxy login) や , UNIX の 遠隔 ログ イン (rlogin) な どの 
コマ ンド で ある .|rlogin で は ,.rhosts と 呼ば れる アァ イル M に ホス トド. 0 
名 が 書い て あれ ば , そこ か ら の 接続 要求 を パス ワー ド な し に 無 条 件 に 受け 入れ て し ま 
う 。 も た が っ ろ て 。 ログ イン の 手間 を 省 い て ユ シ ピ ュー テ タ 間 を 簡単 苑 導 り 上 貝 0G と が G 
きる の で 便利 だ が , その 一 方 で , 一 カ所 が 破 ら れる と 次 々 に 枝 害 が 広がる と いう 危険 
性 も 持つ . 


SAME2IN ア ナン HH22T 劉 ド の 挑戦 

これ まで に 述べ て きた よう な 間 題 の 解決 に 取り 組ん だ の が , MIT の アテ ナ (Ath- 
en8) プロ ジェ ク KNI で ある これ は ゃ 大 学 全体 る 電池 化 じ よる ゆい 次 意欲 移 閥 重 画 人 
ある アデ ナゾ ソロ (ジェ ント の 由 標 は 学生 が キャ ン バ パス の どの 婦 由 久 く 月 さ MP の 
上 で も 仕事 が で きめ まう に よる 加 有 に で ある 」 つ まり だ の WW 呈 用 べ と ど と 0 介 和 
て も , 自分 の ファ イル や 資源 が 同じ よう に 見 える よう に し た い . これ を 支 々 る 技術 は 
分 散 ア ルル シス テム ん ネー ムー が 2 の ツチ 2000 の 0 ニク 0 全土 0 
ンド ウシ ステ ム な 器 で ある 用 と れん ら の 万 カナ リン クロ と ソト の 太 果 は IMIUIIO NMS 
2 パス だ け で な ぐ . コ ン ピ ュ ロ コグ 柴 錯 全休 骨 央 ある 司る AIPLIOo の 」 
人 3 人 SHA 

例え ば ネッ ドド ワシ テク 管理 者 が キ ら ゆり ティ の 実る の の まま ボ ( に ゆ て お 信二 た 

ち ど こ ろ に 学生 が 見 つけ ub 太 の だ る 2 に の よう (な わけ ME ICO 近 IO 
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中 で と り わ け 重 要 な の は , ケル ベロ ス (Kerberos) と いう 分 散 セ キュ リティ シス テ 
ム で ある 。 ケル ベロ ス で は パス ワー ド を 暗号 化し て ネッ トワ ー ク 上 へ 流す が , その 嗜 
写 化 に 用 いら れる 鍵 (key) を クラ イア ント と サー バ で 共有 する . この 鍵 は 秘 富 に 保 
持 し て お く . この よう に , 暗号 化 と 復号 化 に 共有 し た 秘密 の 鍵 を 使用 する も の を 秘密 
鍵 暗 号 系 (secret-key cryptosystem) と 呼ぶ 、 これ に 対し て , 暗号 化 と 復号 化 に 別 
の 鍵 を 使用 し , 暗号 化 鍵 は 公開 し , 復号 化 鍵 を 秘密 に 保持 する も の を 公開 鍵 暗号 系 
(public-key cryptosystem) と 呼ぶ 7?. 

ケル ベロ ス で 一 番 肝心 な の は , クラ イア ント と サー バ が 共有 する 鍵 を , どの よう に 
ネッ トワ ー ク を 通じ て 配布 する か と いう 点 で ある . つま り , 機密 保護 が 不 完全 で ある 
ネッ トワ ー ク を 通じ て , 安全 に 通信 する た め の 暗 号 の 鍵 を 配布 し な けれ ば な ら な い . 
これ は 鶏 と 卵 の 問題 と いえ る . この 問題 へ の 一 つの 解答 は , オフ ライ ン で 鍵 を 配布 す 
の 6 の る 0 これ は パス ワード を 教え る 場 谷 で 同 も ご と もぐ ある 計 の ス ソリ デー ド の 坦 谷 
に は , 新しい ユー ザ に 新規 の パス ワー ド を 書い た 紙 が 届け られ る 。 も ちろ ん , この 紙 
を 端末 の 横 に 貼れ と いう の で は な く , パス ワー ド を 覚え た あと は 紙 を 捨て ろ と いう こ 
と で の の 


8.4.3 ケル ベロ ス の プロ トコ ル 概 要 

2 ペロ スム る 便 用 で いな い UNIX ワ ー ク スス ーション で は , 使用 開始 (ログ イ 
2 上 と うり る に が いて ベス ワード を ユー に 要求 する 、 そ し て , ここ が 人 
遇 Ms ド は 申 号 履 さ れ 。 すでに 暗 二 人 化 ブ DC ペ ス レ ピコ ウド 90 人 も て いる /etc/ 
passwd と いう ファ イル の 内 容 と 照合 され る . 

計 訪 上 クル レベ ロス を 使用 し な た 場合 は 肖 ュ ー ザ が ログ ルス を 行う 際 に , ユー ザ の 上 征 
元 を 証明 する 証明 書 (credentials) を 認証 サー バ (authentication server) か ら 発 行 
し て も ら う . 証明 書 は 暗号 化 さ きれ て お り , 受け 取っ た 側 で 復 写 化す る と , 中 に チケ ッ 
ト と その チケ ッ ト を 利用 する た め の 鍵 が 入っ て いる . だ が , この チケ ッ ト は 初期 チケ 
22UDEIE れ る も の で 。 これ で 724 アキ シ ョ ン の サー ノバ が 利用 で きる わけ で は だ な がい. 
その た め に は , さら に チケ ッ ト 交 付 サ ー バ (ticket granting server) に 初期 チケ ッ ト 
が 暗号 人 2 に で 提 ポ じ ,。 / フ リタ ーション サー パ 用 の 証明 書 を 発行 有 て で も ぢ う .。 そ の 中 
の サバ 用 サク ッ ト を 7/ ノ リク ーション の サバ が 人 提示 が し て 初め て び 王 ビス が 受け 
02 の チク バト は り リト マイ oeme( に 異な る の @ と リー が へ の アク セス が 発生 か る だ 





†3 秘密 鍵 暗号 は , 同じ 鍵 で 暗号 化 さ れる こと か ら 対 称 暗号 系 (symmetric cryptsystem) と 呼ば 
れる こと も ある . 公開 鍵 番号 の ほう は 非対称 暗号 系 (asymmetric cryptosystem) と 呼ば れる . 
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びに : 利用 じたい か うう ル Q ブ アロ グラ ム あ 凍害 で (の クル 欠 人 Ii りり 当 の と 0 
求 す る . 

この よう に 2 段階 に な っ て いる の は , ユー ザ 側 の 鍵 が 外 へ 漏れ ん れる こと を 防止 する た 
めで ある . ユー ザ 側 の 鍵 は, ユー ザ の パス ワー ド に 一 種 の 関数 を 適用 し て 得 ち られ る の 
だ が , それ を 長期 間 保存 する と , それ だ け 漏 れる 恐れ が 強い . 2 段階 に な っ て いれ ば !, 
認証 サー バ か ら 初 期 チ ケッ ト を 受け 取っ た 後に は 鍵 が 不要 と な る の で , 鍵 を 消去 で き 
る も うっ とやま 認証 サー モバ か ら の 物 期 チケ クレド OL ナタ (NUM SI の 00 生 の 
た め の 鍵 が 暗号 化 さ れ て 含ま れ て いる の で , これ が 漏れ る 可能 性 も ある . た だ し , 漏 
れ て も 影響 は 少な い . と いう の は , ログ イン を や り 直 す た び に 新た な 鍵 が 使用 きれ る 
か ら で あ る . また チケ ッ ト に は 有効 期間 が ある の で , 鍵 が 漏れ る 可能 性 は さら に 少な 
く な る .。 な お ケル ベロ ス で は , 秘密 鍵 暗号 系 の 一 つ で ある DES を 使用 じ て い る 』 ま 
た 明科 北 ペロ で は チ を ウト の 有効 期限 変る を チマ ルク する の 宙 削 そ れ を 用 の みき 
ド は NTP (Network Time Protocol) な ど を 用 いて 時 刻 を 同期 きせ て お か な けれ ば 
な ら な い . 






Na 






(c, tgs」 
la ブフ ョ ク 2 Ri2S 人 ia の NN 名 










( Kc tgs, MA 旨 2 


tgS 用 鍵 tgS 用 チケ ッ ト 


ュー ザ 名 C 
に Ezs 


パケ ッ ト #3 
K K 
(ACID の (Tc.tgsj 1 
い | 
利用 LA tgS 用 チケ ッ ト サー バ tgS 


オー セン ティ ケー タ 


チケ ッ ト 交 付 





K K 
Te SNRKeSUMR 
| | 
サー バ 用 クラ イア ント サー バ 内 の 舞 
の ac 
パケ ッ ト #5 


[Ac (eslM 補 
| 
| アプ リ ケ ー シ ョ 5 = 
4 サー バ 用 チケ ッ ト りり の マツ 人 de シ 
オー セン ティ ケー タ サー バ s 


層 .SI 2 ルル SN の 4 he 


6. が | ウ 2 の 2 ロス MD の の 


8.4.4 具体 的 な 認証 手順 

区 8 着 生 中 信用 PC 20M べ わ の ロト ラル を 詳 LA 説明 JA と CN が ス アワ 
ー ド は ネッ トワ ー ク の 上 を 渡ら な いこ と , お よび クラ イア ント 側 に は パス ワー ド を 記 
層 し て お く 必 要 が な いこ と に 注意 し て ほし い . 


2 ラン 2 の MA と 
0 20950023 が MO82 馬 クラ イア ント トト は ,。 それ と サケ ッ ト の 対象 と な る チケ クッ ト 交 付 
サー バ 名 (これ を tgs と する ) の 組 {c, tgs) を 認証 サー バ へ 送る (パケ ッ ト # 
電線 40 仙 NH 全 みさ 76 で いい) 


246 を け 取 っ た 認 二 サー バ は , コー ザ 名 が 登録 され て いる 6 こと を 確認 し 。 チ ナ 
II ド 2S 仙 ニーバ 用 の チケ ント Letgs「 を 作成 が 2 これ と る ナチ クッ ョ ト 交付 サー テバ 
の 98Ktes て 暗号 化し た (Lc,tgs)4 を 作 不 92。 Ktes は, 認証 サー ババ に ナク リッ 
ト 交 付 サ ー バ 以外 の 者 は 知ら な い の で , 他 の ユー ザ は も ちろ ん ,。 チケ ッ ト を 要求 
| 間 0 SA38P)OOOSNAOTGMSISNMDe まま EEP り au の (DO9 が 
側が チケ ッ ト 交 付 サ ー バ と 通信 する た め の 鍵 Kc,tgs と と も に , ユー ザ 側 の 鍵 Kc 

で 購 号 化す る 。 そして, この 証明 書 {Kc,tgs, {TcitesJF51FEe を ユー ザ 側 の ワー ク 
32 ン 05MK9 レバ クン トド 2 の お) 鍵 Kcitgs は ほ は ラング クム に 介 成 きれ 2 


We 07 肥 ソス メーン ベジ トン 店 代り の ンジ ウネ 人 Reed 2 用 者 に ポス シン 
ー ド の 入力 を 促し て 鍵 Kc に 変換 し , その 鍵 で チケ ッ ト 交 付 サ ー バ 用 の 鍵 Kc, 
DOG 才 どき 7282 ドド S281 リー ンプ ョ の 0 ミト it GE まや SGML TH の 馬身 2 ツー ン ピピ 
シッ ト 交 人 多 サ ー バ 用 の チケ ッ ト ウ 2 に だ れれ は 同じ ナチ クッ ド を 使 て サナ サン ッ ト 人 交 
付 サ ー バ と 通信 で きる た め , それ 以降 は 認証 サー バ と 通信 を 行う 必要 は な い . し 
た が っ て , ここ で パス ワー ド や 鍵 Kc を 消去 し て し まっ て 構わ な い . た だ し チケ 

ト に は 有効 期限 が ある の で , と きど き は 更新 し な けれ ば な ら な ら な い . これ は 
第 三 者 が 切符 を 手 に 入れ て 本 人 に すり 替わる こと を 警戒 し て いる か ら で あ る . 


| 語 グ ラ イ ジ シ ョ ト 人 則 は 東山 ロジ ルン の よう あみ も リン ラム な 使用 みす ゐる のび に , 
240G8920 チッ IN (hoss2e の 25 ドド 父島 伯 (CSJ に MNO の に の こき 
en ラル (9) あ 20 8 り MR のち 5 た チク の 9 付す こと が 用 の 
2 の 20/ ョ ト Dc tos ES る で (と 7 し も 説 年 り ww/ さ から も らち た だ た り 潜ん が 6 付 





†4 この 内 容 は 。 チケ ッ ト 変 付 サ ー バ 名 tgs,。 ユー ザ 名 c, 現在 の 時 刻 と 有効 期限 。 そ し て , クラ 
イア ント と サー バ 間 で 使用 する 鍵 Kc,tgs で ある . 
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サー バ と の 通信 の だ め の 鍵 KetgsnQ 暗 号 化 た 0 FC 70C2RM2 AG の コリ 
か ら な る プッ ュー ジジ 15 1AC 人 PTctee PO 転送 の 2 し 9 外出 NS 有 MI 2 
ー セ シテ デイ ケー ンク AG ゆい の の aa の / の しき の が の が 作 ( ク ラ アル 2 WE 
ザ ) c に よっ て 作成 され た こと を 証明 する た め の 情 報 で あり ユー ザ 名 cm クラ 
イア ント の IPB ア ドア レス addressl そ 5 て 現 友 時 Uime 00 2 は 
Ac={c, address, time) と いう 関係 が ある . 


5。 チ ナク タッ 3 ト 付 サー が 食 多 受け 取 ち だ た 思 求 を 目 分 の 争 K(2516 介 0 ナク タッ コト 
Tctgs を 得る . この 中 に は , チケ ッ ト 交 付 サ ー バ パ と ビー ザ 間 の 通信 用 鍵 RG,tgs 
が 含ま れ て いる の で 。 それ を 使用 じ て 呈 人 SM 人 
ACTC55 が がら Ac を 復 全 す る KK に 。 これ が 正当 クツ ピーン の 0 Pe 
チケ ッ ト Tctes と オー セン テス ネッ テク い C の 人 た 上 Oo oh 
する 。 も し 。 次 の よう な め 合 に は 上 クソ ピー ン こ し OUBDS UE 洗 
ザ 名 が 一 致し な い . (2) チケ ッ ト の 有効 期限 が 切れ て いる (発行 時 刻 と 現在 の 時 
双 と の 姜 が 。 有効 期限 を オー バル て いり いる) 3 ACN の 1 UP (Sg 
ジ が 入れ られ て いた パク タッ ト の 転送 元 に 2 の 2 の 0 OM MNOE 生 の 
セー ジ で ある こと が 確認 さん 5 5 ナク ッッ ト K 人 Ui 2 人 2 
ム ($) 用 の チケ ク ケット ICs を も の リー バク ノロ ノラ ム の 00NS 月 NO 0 
ケン 電 レ ボー デバ 用 チ ひ もい ゃ は に UCSONO SN N ん の トル ま IN 
用 すめ 鍵 KGSRI2 ま 5 ソラ クイ サン ウド と チク NN の 0 問 の 0 作 NNNOSM っ 1 9 
だ た だ) に (ULCSP NOS 人 0UNUGU NISD AN いま KHRSNONKO0 
ケッ ト を 改 ぎ ん する こと は 不可 能 で ある (パケット #4). 


6。 その 後 。 ユー ザ 作 の クラ 0074 に KA し OU ク Z ニ アフ ョ ん 0 25 
ト 配 負 サ ー バ か りら 葵 ら っ 仙 ) 日 全 履き ほれ だ た チタ リル ITCO0ON GE 用 SM 
ー セ ン テ ディ ケー クタ 14AG の と ああ る し (2A/ ト 00) UN02 5 0 ーa 中 
で は , この メッ セー の 下 当 性 を 作 認 9 の 0 で (ユーVW CU OMP OO 
グル し て か ち サ ービス 導 実行 する w と れ で ) 部 証 の 四 軒 の 洋 棒 さき が 完 本 た 
な る . この 時 点 で 共通 の 鍵 KCs が アプ リケーション サー とら は コ 寺 が 側 の タラ バイ 
アン 下 で 保持 され で い 光 の で 清 そ の 後 は 邊 晴 攻 化 を 行っ つて チタ 転送 を すず す の る 、 と 
も で C さき 。 


以 正 が ケル ペロ スズ の アロ トド 0 し で ゆめ の 00 の 0 じき 0 て CN クル 0 MO 


8.5 公開 鍵 暗号 系 の ん 


間 間 2 ケル ベロ ス は 認証 の た め の 証 拠 を 用 意 す る 
ご け で , 極端 な こと を 言え ば . サー バ は せっ か くく 用意 され た 認証 の 結果 を 使わ ず に 

人 を 受け 入れ て も よい . また セッ ショ ン の 最初 だ け で 認証 を 要求 し て も よい . 反対 に 

パケ ッ ト を 送る た びに 毎回 チェ ッ ク す る と いう よう な 偏執 狂 的 な 応用 も 可能 で ある . 


S.5 公開 鍵 暗 号 系 


8.5.1 秘密 鍵 暗号 系 と 公開 鍵 暗号 系 

これ まで 説明 し て きた ケル ベロ ス は , 秘密 鍵 暗 号 の DES を 利用 し て いる . 本 章 の 
冒頭 で 述べ た よう に , 秘 客 鍵 暗号 で は , 暗号 化 と 復号 化 に 同一 の 鍵 を 用 いる の で , 通 
信 に 先立っ て 鍵 を 安全 に 3 また 送信 側 と 受信 側 の 両者 が 鍵 を 茂 重 
に 保管 する こと も 有 要求 され る . これ に 対し て 公開 鍵 暗号 系 で は , 暗号 化 と 復号 化 に 別 
の 鍵 を 用 いる . つま り , 暗号 化 の た め の 鍵 は 公開 され て お り , 全 世 界 に 知れ 渡っ て い 
て も よい . 一 方 で 復号 化 の た め に 使用 ほれ る 鍵 は , ユー ザ が 秘密 に 保持 し て お く . 公 
開 さ れ た 鍵 で 暗号 化 さ れ た デー タ は , 対応 する 秘密 の 鍵 で し か 復号 で き な い . 逆 に , 
秘密 の 鍵 で 暗号 化 さ れ た 情報 は , 公開 鍵 で 復号 で きる よう に な っ て いる . 

読者 の 中 に は , 秘密 鍵 で 暗号 化し て も 誰 で も 知っ て いる 公開 鍵 が あれ ば 復号 で きる 
の だ か ら , 何 の 意味 が ある か と 疑問 を 抱く 人 が いる か も し れ な い . 実は , この 方 法 は 
情報 の 発信 人 を 特定 する 安全 な 認証 機能 (ディ ジタル 著名 ) に 利用 で きる . つま り , 
送ら れ て きた メッ セー ジ の 発信 人 が 偽物 で な いこ と を 受信 者 が 確認 で きる の で ある . 
ケル ベロ ス に 使用 され て いる 秘密 鍵 暗 号 系 で は , この よう な こと は 無理 で ある . と い 
う の は , 受信 者 が メッ セー ジ を 偽造 する こと が 可能 だ か ら で あ る . これ に 対し て 公開 
鍵 暗 号 系 で は , 送信 者 が 自分 だ け 知 っ て いる 秘密 鍵 で 署名 で きる の で , 公開 鍵 だ け を 
知っ て いる 受信 者 に は 検査 は で き て も 偽造 は で き な い . 

公開 鍵 暗号 系 で は , ある 種 の 数 学 的 な 演算 が , 一 方 向 に は や さ し いかが 逆 方 向 は 難し 

と いう 人 性質 を 利用 し て いる . 例え ば RSA 法 で は , 二 つ の 大 き な を 素数 の 乗算 を する 

の は 簡単 で , 素因 数 分 解 が 難し いと いう 性 質 を 用 いて いる . また 公開 鍵 暗号 系 に は , 
秘密 鍵 暗号 系 と 異な り , 通信 相手 が 増加 し て も 相手 ご と に 多く の 鍵 を 保持 し な く と も 
よい と いう 特徴 も ある . つま り 各 ノー ド は 自分 の 秘密 鍵 を 一 つ 保 持 す れ ば よく , 暗号 
化 を 行う ほう の ノー ド が , 相手 ご と に 暗号 化 の 鍵 を 使い 分 けれ ば よい の で ある . な ぜ 
な らち ば, 暗号 化 の 鍵 は 公開 され て いて , 誰 で も 知る こと が で きる か ら で あ る 。. 
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8.5.2 公開 鍵 の 配送 法 

公開 鍵 配 送 法 は , 通信 網 を 利用 し て 公開 鍵 を 交換 し , 秘密 鍵 を 共有 する 方 法 で ある . 
注意 し な けれ ば な ら な い の は , これ は あく まで も 鍵 を 共有 する た だ ため の 方 法 で あっ て , 
任意 の メッ セー ジ を 送る 機能 や , ディ ジタル 暑 名 の 機能 が な いこ と で ある . この 点 で , 
公開 鍵 暗号 その も の で は な い (も ちろ ん , 公開 鍵 暗号 を 利用 し て 秘 富 鍵 を 通知 する こ 
と も で きる が , 公開 鍵 配 送 法 の ほう が 簡単 に 実現 で きる ). 公開 鍵 配送 法 を 利用 し て 
ぃ る 代表 例 は , サン の 機密 (secure) RPC や 機密 (secure) NFES で ある . これ ら は , 
配送 法 の 一 つ で ある ディ フィ ー- ヘ ルマン (D 拓 e-Hellman) の 方 法 を 使用 し て 秘密 
鍵 を 共有 し て いる . この 方 法 で は , 数 の 貯 乗 を 計算 する の は や さ し い が , 根 を 求め る 
の は 難し いと いう 性 質 を 利用 し て い る. 例えば, ノー ド A では, ラング ダム に 秘 定 負 
SK4。 を 生成 し ( 図 8.2), 以下 の よう に 公開 鍵 を 計算 する . 





図 8.2 公開 鍵 の 配送 


4 の =404 久 KO00MNe 46 リ の 67/ い 
また シード B で 同様 の 計算 を 条 9 
2 に 2 76 皮 /( の 64/ 有 6 


次 に 。 各 メー エド は 通信 繝 る 通じ で と 76 を 交 挟 する の 。 で て CVmI ド NOI GO 
以下 の よう に 共有 鍵 を 計算 する . 


Pt の US2UIOCONMUUO の の 00 
まこ タレ 全 も NBSGINDN IN に 2 
れれ 1097( の 60070707/476 6 


これ で ,。 共有 きれ る 秘密 鍵 が ノー ド A と ノー ド B で 生成 され た こと に な る . つま 


8.5 公開 鍵 暗 号 系 769 
り 以 下 に 示す よう に 到 』 と 4 は 等 価 と な る . 


4』ー(((P4S/ だ 9 め ) mod 47O0 の DO) mod 470/(( 
ー ア 4S/ ザ 絆 光 4_ mod 47O り OOS 


バー (((4S/ 党 ) mod 47O0/O7 び の S)\9) mod 47O/C ル の 
ー 45/ ザ 2*2 mod 44O の DC ん OS 


虹 9932 2 の 計 見 の 夫 底 。 (DP4SC) どう で 3 を かす 記 (49/07205) 5 

6 

“d4a0ba0250b6fd2ec626e7efd637df76c716e22d 0 944b88b" 
と いう 192 bit の 長 さ の 数 を 利用 し て いる . 機密 RPC で は , 最初 の トラ ン ザ クシ ョ 
タッ て この よう に し て 秘密 鍵 を 共有 ずる 二 し か この 鍵 そ の も の が RPC セッ ショ 
ン に 使用 きれ る わけ で は な い . この 鍵 を 使っ て , 会 話 鍵 (conversation key) と 呼ば 
れる DES の 秘密 鍵 を 転送 し . それ を 使用 する の で ある . 

な お ユー ザ の デー タ を 暗号 化す る と き に は , 公開 鍵 暗 号 系 を 使用 する こと も 考え ら 
れる . し か し , 実際 に は サン は 秘密 鍵 暗号 系 を 使用 し て いる . その 理由 は , 秘密 鍵 暗 
号 の ほう が , 公開 鍵 号 より も は る か に 処理 が 速い か ら で あ る . それ で も , 公開 鍵 暗 
号 系 は デー タ を 送る 前 に 認証 を 行う こと に は 適し て いる の で , 暗号 化 装置 の 中 に は , 
最初 だ け は 公開 鍵 暗号 を 使用 し て 秘密 鍵 暗号 に 必要 な 共有 鍵 を 配り その 後 の セ ッ シ 
ョ ン の デー タ に は 秘密 鍵 暗号 を 使用 する と いう 使い 分 け を 行っ て いる も の も 多い . 


8.5.3 RSA 暗号 

RSA 暗号 で は , 二 つ の 大 き な 素 数 の 乗算 を する の は 簡単 で , 素因 数 分 解 が 難し い 
と いう 性 質 を 用 いて いる . 現在 の と ころ , RSA 暗号 が 公開 鐘 暗 号 系 の 中 で 最も 有力 
2 まち ん oe る RSOA 暗号 に は いく の の か の 解読 方 法 が 提 和 示さ ん て いる が 
その 手間 は 素因 数 分 解 の 手間 と 同等 で ある こと が 知ら れ て いる . し た が っ て RSA の 
安全 性 の 指標 は , 素因 数 分 解 の 計算 量 で 表す こと が で きる . これ に は , MIPS 年 と い 
3 単位 つま り 1 MIPS の コン ピュ ー タ で 計算 に 何 年 か か る か を 測っ だ た 数学 が 用 い 
られ る . 

最近 の 記録 で は , A. Lenstra の チー ム が 155 桁 の 素数 を 分 解 し た と いう . これ ( 
巧妙 な アル ゴリ ズム を 用 いて お り , 両端 が 1 で 中 間 は 全部 0 と いう 155 桁 の 数 を 分 解 
し た . この 数 は 簡単 な 部 類 に 属す る と 思う が , それ で も 素因 数 分 解 に は 250 MIPS 年 
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を 要する . 155 桁 の 数 で も , より 複雑 な 数 を 出さ れ だ たら 百 万 年 と か , その 十 僅 と か が 
必要 に な る また コネ クジ ラウ ョ ンマ シン の 1 2 垢 下 作 コ ン き キク で も LUO 全 
1.000 倍 の 改善 し か で き な い . と いう こと は 今日 の 計算 能力 か ら 見 れ ば , RSA 暗号 
を 解読 する 問題 は まだ 数 桁 上 の 手 の 届 か な い 領 域 に ある . 

実際 の RSA 暗号 の シス テム で は , 通常 512 から 1001 ビッ ト の 数 字 (十進法 で は 
150 桁 か ら 301 桁 に 相当 する ) が 使わ れる . これ は , 因数 分 解 を 大 変 に 難し くす る の 
に 十分 な 桁 数 で ある . 例え ば 301 ビッ ト 長 の RSA 暗号 で 通信 を し て いる と すれ ば , 
現在 公表 され て いる 限り の 整数 論 の 研究 成果 を 仮定 し て も , これ を 破る の に 1 tril- 
lion MIPS 年 が か か る こと に な る . 


8.5.4 RSA の オー プン 性 

読者 の 中 に は , ここ で 次 の よう な 疑問 を 持た れ た 人 が いる か も し れ な い . RSA 購 
号 系 は 一 つの グル ー プ が 開発 し た も の で あり , し か も 現在 で は RSA Data Security 
Inc. と いう 会 社 ま で ある . この よう な 規格 で は な く , も っ と オー プン な 標準 規格 を 議 
諭す べき で は な いか . 確か に , その よう な 意見 は 一 般 的 に は 正しい の で ある が , 現 段 
階 で は RSA 暗号 系 が , 最も 広範 に 受け 入れ られ て お り , また 最も 安全 な 暗号 系 で あ 
る . 現に RSA 暗号 系 に は 特許 が 与 を られ て いる . また イン ター ネッ ト の REC で も 
具体 的 に RSA が 説明 され て いる . CCITT の XX.509 の 付録 に も RSA が 公開 鍵 暗号 
系 の 基礎 と し て 記述 され て いる 。 こ の よう な 次 移 で 。 現在 の と ころ 真 に た 全 の 大 兄 
模 な シス テム に も 適用 で きる も の は RSA だ け で ある . も ちろ ん 将来 に お いて は 新 し 
い 技 術 が 登場 する 可能 性 も 残さ れ て いる . 

ただ, RSA が 特許 で ある こと で 攻 干 の 制限 が 生じ し て いる こと も 確か で ある . も と 
も と RSA の 研究 は 政府 の 資金 を 得 て 行 われ た も の で ある か ら , 合衆国 政府 は 特許 を 
使用 料 な し で 使う こと が で きる . また 米国 の 特許 は 外国 に お いて 効力 が な い 場 合 が あ 
る の で , 権利 が 完全 に 保護 され る の は 米国 内 だ け で ある . し た が っ て RSADSI 社 で 
は , RSA と いう 最も 優れ た 技術 を どの よう に 囲 い 込 むか と いう こと や , この 特許 が 
切れ た り 別 の 新 技術 が 登場 する 前 に , 株 主 の た め に それ を どう や っ て お 人 金 に 換え る か 
を 考え る 必要 が ある . 

その 戦略 の 一 つ は , 技術 の ライ セン ス 化 で ある . 例え ば , RSA の 技術 は 既に 
Lotus_Notes (いち ゆる グル ー フ ウェ バム の で 林 / に ち お ける セキ ュー リア (の 0 こん 5 
て 利用 され て いる . また だ た, ノベル 社 の NetWare で は ネー ム サ ー ビ ス の 登録 馴 帳 で あ 
る バイ シグ ダル KDDGder9 ISIRSA を 使用 で いる の 二 3 ル 20 に MR 2 1 0 
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プリ ンタ の 上 の フォ ント (活字 の 形状 の 情報 ) を 保護 する の に 使用 し て いる し , モト 
ロー ラ 社 で は 機密 性 の 高い 音声 通信 を 提供 する た め に 使用 し て いる . 最近 で は IC カ 
ー ド (Smart card) に 公開 鍵 暗 号 系 を 応用 し ,. カー ド と 読取 り 機 の 間 で 相互 の 認証 を 
する も の も ある . 

RSADS1 社 は , この よう に RSA 技術 を 使っ た も ソフトウェア を 製造 する ベン ダ に 対 
し て ライ セン ス を 与え る 一 方 で , 次 に 紹介 する PEM を 商用 目的 以外 で 使用 する 場合 
回 は RSAWI を ぽ と ん と 無料 で 使う こと あ 放 CIGuh 4T( な ね だ じ ,\ 少 額 の 証明 敵 
(certificate) は 必要 で ある ). と いう の も , Trusted Information Systems 社 が 担当 
し て いる PEM の ソフ トウ ェ ア 開 発 に , 連邦 政府 が 資金 を 投入 し た か ら で あ る . その 
結末 と し て , PEM は 証明 を 受け た ユー ザ な ら ば 誰 で も 自由 に 使え る よう に な っ て い 
る . この よう な や り 方 は , 伝統 的 な 特許 技術 の 使用 法 と は 異な る . な ぜ , た だ 同然 で 
本 eiN の な こと で を す る の だ ろう か 7 その 答え は サポ ー ト の 有無 で あめ ある. PEM の 
場合 に は , 営利 を 目的 と し て いな い の で , サポ ー ト も ドキ ュ メ ント に も あま り 期 待 で 
き な い . 利用 者 の 中 に は , より 良い サポ ー ト や ドキ ュ メ ント 機能 が 手 に 入る な ら ば 
人 金 の も で も よ の と いう 人 も ゆる だ ろう 。 


8.6 プラ イ バ シ 強 化 メ ー ル 


8.6.1 PEM の 機能 
PEM (Privacy Enhanced Mail= ニ プラ イ バ ン 強化 メー ル ) は RSA 公開 鍵 暗号 系 を 
応用 し た も の で ある . PEM に は 以下 の 三 つ の 特徴 が ある . 


・ 秘 密 を 守る こと が で きる (confidentiality) 
・ 差 出 人 の 認証 が で きる (authentication) 
・ メ ッ セ ー ジ が 完全 無欠 で ある こと の 保証 が で きる (integrity) 


メッ セー ジ の 本 体 を 暗号 化す る と いう と , 誰 で も 1 番目 の 項目 を 思い つく だ ろう . 

し か し , 実際 に は 2 番目 , 3 番目 の 項目 が 極め て 重要 な の で ある . 2 番目 の 認証 と い 
う の は , ある 人 か ら メ ー ル が 届い た と き に , 本 当 に その 人 が 差出 和信 で ある こと を 確認 
する も の で ある . 例え ば , 取引 に お いて EDI (Electronic Data Interchange) の フ 
ォ ー マ ッ ト の 電子 メー ル が 顧客 か ら 届 いた と する と , 本 当 に その 人 が 注文 し た と いう 
こと を 保証 で きれ ば あり が た い . メー ル の 認証 が で きれ ば , 差 出 人 も 後 か ら 否 認 で き 
な い (repudiate) こと に な る . それ か ら , 3 番目 の 項目 に ある メッ セー ジ の 完全 無 
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Delively-Date: Wed, 17 Oct 90 11:16:56 -0400 
>From balenson@TTS.COM Wed 0ct 1711:16:55 1990 
Return-Path: <balenson@TTS.COM> 

Received: from TIS.COM by TIS.COM (4 .1/SUN-5.64) 
dtAA 09189M Wed ZOO も 90M0JE168S55SBDE 
Message-Td: <〈9010171516.AA09188@TTS.COM> 

TO: galvin@TTS.COM 

Subject: Sample Privacy Enhanced Message (Integrity, Authentication and 
Confidentia11ity) 

D&G 中 Wed IL/7 .UctN 90T1:16 247 =0400 

From: Dalenson@TTS.COM 


メーPTOC-TyYDpDe: 3②,ENCRYPTED 

X-DREK-Info: DES-CBC , a954db29eUf919eb 

X-8ender-1TD: balenson@tis.com:/C=U8/0=Trusted Information Systems/0 
U=G1enwood/ : 39 

X-OCertifioate: 
MIAwgKADAgEAAgEnMAKGBFUTAwMCASAwQjEAMAkKGA1UEBhMCVVMwTgYDVQQKExtU 
cnVgdGVkTE1luZm9gybWFOaW9uTEN5c3R]1bXMwDwYDVQQLEwhHbGVud29vZDAeFw05 
MDA 4 MjExOTMZ2MzNaFw05M]jA4M]1AxOTMZ2MzNaMEsxSTAJBgNVBAYTATIVTMCIGA1UE 
OhMbVHJ1c3R1ZCBJbmZvcm11hdG1vbiBTeXN0ZW1zMBgGA1UEAxMRRGE2aWQgTS4g 
QmE'sZW5gD24wN]JAJBgRVCAEHBAgEgBOCKkwJWQg2PRrHgG1i7WD1GgWDVvyBUqW3oKBPP 
T2jVCEYEhZ2t+TFKSEAwEAAQAAMAKGBRUTAWMCASAEHTHBiEqkhQvcYD71dhOxtxTZ3 
DsT 0 HXraxVOp7TEegu 寺 VAAA= 

メ -TSSuer-OCertificate : 
MTAwgKADAgEAAgREBMAkKGBFUTAwMCASAwQjEFAMAKGA1UEBhMCVVMwTgYDVQQKExtU 
cnVgdGVkTE1luZm9gybWE 0 aW9uIEN5c3R] bXMwDwYDVQQLEwhHbGVud29vZDAeFw05 
MDA3MTkx0TM5MDhaFw05M}A3MTgx0TM5MDhaMETxQDAJBgNVBAYTATVTMCIGA1UE 
ChMbVHJ1c 3 R1ZCBJbmZVvcm1hdG1vbiBTeXN0ZW1zMASGA1UROxMTIR2x]1bndvb2QW 
N}1AJBgRVOAEBAgEgBXkwJwQgyneM2/2Wy1iS8ZQmixzgcRk81+92Vfu031TnR/oiJOSH 
YG8EAwEAAQAAMAkGBFU1AwMXASAETHSBPX8uASxsm/ 2 TLdY1jPsLt9x5zmVccGJ/ 
69gEtCSAAA= テ 

X-MTICO-Info: MD4.RSA , 
8†HSgzLigJ] YESotKTmm9gBpJVvcoeFoqL2UqV+RXeeJr70= 

X-Recipient-TD: balenson: /0 ミ US8/=Trusted Tnformationl 8ystems/QU=Gle 
nwood PEM- ] /0U=G1 enwood/ : 39 

X-Key-Info: RSA,Y18R5F6VhOiiC3NvT1QW6wT}}jqMkex0VvozgvraDLVw 8 c= 

X-Recipient-TD: ga1yvin:/C=U8/0=Trusted Tnformation System8s/UU=G1enWw 
ood PREM- 1 /0U=G1 enwood/ : 1 

X-Key-Info: RSA,NsTA 二 10CqBBY8YSDnXSwtLnGmQ6aQFEaB2+2Tq16ZbT= テ 


J4qS6yP+AHVUUPJUQdHLd6GVY 1 J9b1mfB601DWdKCEYRvdt59GmZ% 


/6sJHq9UkMpDD0MZDf+pVWZU/UzWwx1FP8GE2fm4unNTTOaEER8/2v5gEqhEQJ3U 
odTZ2gSW7AZ0= 


KISS 和書 EEIMI の 2 セー シン 


8.6 プラ イ バ シ 強 化 メ ー ル 7/ う 


欠 性 と いう の も 重要 な 性 質 で ある . これ は メッ セー ジ が 途中 で 改 ぜ ばん され て いな いこ 
と を 保証 する こと で あり , PEM で は MICs (Message Integrity Checks) と 呼ば れ 
る ディ ジタル 吉 名 の 機能 で 実現 され て いる 。. 


8.6.2 PEM の メッ セー ジ 

凶 8.3 は PEM で 送ら れ た メッ セー ジ の 例 で ある 。 PEM は 既存 の イン ター ネッ ト 
sss の 2 ER コリ クレ SMEE 上 に 作ら て らい 2m こ の だ た の め の ポ PEM を 使 つ 6 
発信 人 や 宛先 の よう な メー ル の ヘッ ダ は 普通 の メー ル と 変わ りな い . SMTP の よう 
人 0 あま ソ テリ な いい 普通 の ヘッ ダ 以 外 の 情報 は メッ セー ジ の 本 文 と 同じ よ 

う に 扱わ れる が , PEM か ら 見 れ ば , その 中 は さら に PEM の ヘッ ダ と PEM の メッ 
セー ジ (多く の 場合 に は 暗号 化 さ きれ て いる ) に 分 か れ て いる . 

EEIM 4 の で 信 ニ ノレ ド が 人 つの は る の は に = トー PRIVAOCY-ENHA 
NOCED MESSAGE BUUNDARY------ 叶 ま ん 7062 0 あの oO こ に し に まこ 
2 の 02 に ルド が 連 レ で 並べ のり れ ) 2 
が ハラ へ る に の 例 で は 上 発 の ニ つ の 特徴 が すべ て 使わ れ て いる J』 ま す 秘 包 が 守ら れ 
ie る 唐 (60nhdential) だ め に ダッ セー ジ の 内 容 を 読む せら ど は で き 選 還 次 寺 生 差 
出 大 の 認証 が X=Certificate の フィ ー ル ド に 入っ て いる 証明 書 に よっ て 行わ れ て いる 
また 双 -Certificate の 証明 書 に サイ ン し た 組織 の 証明 書 も -Issuer-Certificate フィ 
ー ル ド で 送ら れ て いる (これ ら 5 二 つ の フィ ー ル ド は , 公開 鍵 暗 号 系 が 使用 され て いる 
場合 の み に 意 味 を 持つ ). この 認証 の 仕組 み に つ いて は , 後ほど 詳し く 説 明 す る . 

さら に メッ セー ジ の 完全 無欠 性 (Gntegrity) が , X-MIC-Info フィ ー ル ド の ディ ジ 
タル 署名 に よっ て 保証 され て いる . この 署名 は , 任意 の 長 さ の 本 文 を 一 方 向 性 の ハッ 
シュ 関数 に よっ て 単 一 の ビッ ト 列 に 変換 (ここ で 使用 され て いる Message Digest 4 
と ゆう 変換 の アル ゴリ ズム で は 128 ビッ ト 長 の ピット 列 ) し ,。 それ を さら に 発信 著 の 
秘密 鍵 で 暗号 化し た も の で ある . 

な お , 普通 は ヘッ ダ に 含ま れる よう な 情報 も それ が 重要 な も の な ら ば , 暗号 化 さ れ 
た 情報 の 中 に 入れ られ る . 例え ば , Subjectt の フィ ー ル ド は , 本 文 が 暗号 化 さ れる と 
き に は お そら く 本 文 同様 に 重要 な も の で あろ うか ら , 一 結 に 暗号 化 の 対象 と な る は ず 
97 に 780 に AO 0 を 2E 0 ウン 4 7MM2RSO て ので の 
る . 

以上 の よう に PEM に は いろ いろ な 特徴 が ある が , 次 の よう な 項目 は PEM の 対象 
外 で ある . 
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パッセージ の アグ の eX 制 旧 

・ メ ッ セ ー ジ の 存在 その も の を 秘 富 に する こと 

・ 転 送 経路 の 制御 

・ メ ッ セ ー ジ の 到達 の 確認 

・ メ ッ セ ー ジ の 再生 (replay) を 防ぐ こと 

・ 複 数 の ユー ザ が 同じ パソ コン を 共同 で 使う こと に よっ て 発生 する 秘密 の 漏 曳 


メッ セー ジジ ペック の 部 分 は 暗 化 窟 れ UDG の り の の 2 に am 
HrOm や 10 が と の ペッ クン イー ルレ トド は 隔 の この GS NN に の の el 
ラル に よ つ で 読 の な いも の の 誰 と 誰が メー ル を と やり取り を PC いる か が の の ココ 5 
まう . また , メー ル の アク セス の 制限 や 転送 経路 の 制御 は , PEM と は 別 の 機構 に よ 
っ て 行わ れる こと が 期待 きれ て いる . 例え ば メー ル の アク セス 制限 は , NES の よう 
な 個別 の 20 ケー ンション プア ロン フラ ハム で スイ で し 0 ジン RSSUE 60 
だ ろう . それから, ダッ セ ー ジ の 到 達 の 確認 は SMTP な と の メー ルン ステ の の 韻 題 
で ある . 最後 の PC の 共同 利用 に 関す る 問題 は , 購入 する 側 の 問題 で あっ て , 個別 の 
OS や フード を 軸 と いり 作 央 代 くら し の てい 


QOSSIIR HUIIS わ り (し リ の ンク リピ ョ ョ ン ん 

暗号 化 の 処理 

PEM の 暗号 化 で は 二 つ の レベ ル の 鍵 を 用 いる ( 図 8.4). まず DEK (Data En- 
cryption Key) を 用 いて メッ セー ジ の 本 体 を 暗号 化す る . それ と 同時 に , 完全 性 を チ 
ェ ッ ク す る た め の 情 報 (X-MIC-Info) も メッ セー ジ の 本 体 か ら 計 算 す る . DEK は , 
秘密 鍵 暗 号 系 DES の 鍵 で , 各 メ ッ セ ー ジ ご と に 決め られ る (DES は 米国 政府 に よっ 
て 標準 規格 と し て 定め られ て いる . その た め に 広く 用 いら れ て いる ). 

ニニ つめ の レベ ル の 鍵 は , IK (Interchange Key) と 呼ば れ , DEK を 暗号 化す る も 
の で ある . メッ セー ジ が 複数 の 宛先 に 届け られ る と き に は , 各 受 取 人 ご と に DEK は 
異な る , つま り ,。 DEK は 宛先 ご と に 別 の .IK で 暗号 化 き され て いる 」DBKI の 吐 号 M に 
RSA 暗号 を 使用 する 場合 に は , IK は 受取 人 ご と に 異な る 公開 鍵 と いう こと に な る . 
PEM の メッ セー ジ を 受け 取る ほう で は , IK に 対応 する 自分 の 秘密 鐘 (IK に 公開 鍵 
弟 号 を 使用 し て いる 場合 に は それ に 対応 する 秘 寅 鍵 の こと で あり , 秘密 鍵 暗号 を 使用 
し て いる 場合 に は IK と 同じ 秘密 鍵 で ある ) が わか っ て いれ ば , DEK を 復号 化す る 
こと が で きる 。、 こ の DE を 全て メラ ウレ ピョン の ホク EDUG S の 


8.6 プラ イ バ シ 強 化 メ ー ル ソリ 






(RSA の 場合 
に は 公開 鍵 ) 






DEM に セレ 2 


ビッ ト 列 か ら 
ASCII へ の 変換 









To: ga1vin8TTS .COM 
Sub]ject: Sample Privacy Enhanced Message 
Date: Wed, 17 Oct 90 11:16:47 -0400 
From: balenson@eTTS .COM 
(プラ ンク 行 ) 
に ニニ コラ PRTVACY-ENHANCED MESSAGE BOUNDARYーーーーー 
X-Proc-Type: バー ジョ ン 、 暗 号 化 し て ある か MIC だ け か 
X-DEK-Tnfo: 本 文 の 暗号 化 アル ゴリ ズム 、 暗 号 化 の 初期 ベク タタ 







ビッ ト 列 か ら 
ASCII へ の 変換 













X-Sender-TD: 受信 例 で は この 値 で 発信 者 の 区 を 得る 

Xx-Certificate: 発信 者 の 証明 書 

X-Tssuer-Certificate: 上 記 証 明 書 を 発行 し た 組織 の 証明 書 

X-MTC-Tnfo: 計算 アル ゴリ ズム 、MIC の 暗号 化 ア ル ゴ リ ズム 、MIC の 値 
いこま っ っ 2 













ビッ ト 列 か ら 
ASCII へ の 変換 












X-Recipient-TD: 受信 者 の 議 別 子 
X-Key-Tnfo : 9 人 本 に e 本 誠 た e 20 人 の 導 納 層 (9 



















(プラ ンク 行 ) 
本 文 誤 織 


図 8.4 メッ セー ジ の 暗号 化 


な お , PEM で は 特定 の 暗号 化 の 方 式 を 想定 し て いな い . この た め , 暗号 化 の 方 式 
を 入れ 替え て も , その まま 使え る よう に な っ て いる . 最初 に 実装 ほれ た PEM で は 
RSA 公開 鍵 暗号 系 を 使っ て いる が , IK を 生成 する の に ケル ベロ ス と 同じ 秘密 鍵 暗 号 
系 を 使用 し て も 構わ な い . 


メッ セー ジ の 処理 手順 

電子 メー ル を 送出 する 際 に は , 次 の 四 つ の 段階 を 経る . 第 1 は 各々 の コン ピュ ー タ 
の 中 の 内 部 表現 の 段階 で ある . 第 2 段階 で は , SMTP で 送信 する た め の 形 式 
MMMMAUONNE 衝 2 れる REO222 有 形 NRN メト の AS6LB ュー NR が 便 風 0, 
各行 は CR (Carriage Return) と LEF (Line Feed) で 区 切ら れ て いる 

第 3 段階 で は 差出 人 の 認証 と メッ セー ジ の 暗号 化 処理 と が 施 き れる. この と き に 完 
全 性 (integrity) の チェ ッ ク の た め の 情 報 MIC も 生成 され る . 暗号 化 を 行う 際 に は 
メッ セー ジ の 長 さ が 8 バイ ト の 整数 倍 で ある こと が 愛 求 され る の で , その だ め に パ デ 
(6adeime 二 余分 な 語 め 物 ) を 入れ る こと が ある 。 な お メッ セー ジ の 部 を 暗 
号 化 の 対象 か ら 除外 する こと も 可能 で ある (除外 する 部 分 を 指定 する 方 法 は 実装 に よ 
っ て 異な る ). その と き で も , 認証 の 行わ れる 対象 は メッ セー ジ 全 体 で ある . 

第 4 段階 で は, 暗号 化 の 処理 を 済ま せ た メ ッ セ ー ジ を , ビッ ト 列 か ら ブ リン ト 可 能 
2 年 に が 換 吉 2 ご MA も Eue ジ を (SIMTP4 で 転送 で Q き る 6 よび IO の る に めで ある 
5 の 光 換 あて で は 』 曳 伺 作 され だ メッ セコ ジ の ビッ ト 別 か 5 6 ビッ ト ボ ら を 
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1 双 字 どじ ゃ る 放 現す る が 軒 00 ビ ピット の 情報 GOO OU NO 
ッ セ ー ジ は 33% だ け 増 加 す る . この 文字 列 を 64 文字 並べ て 1 行 と する . な お , この 
処理 は 4 文字 (つま り , ビッ ト 列 で いえ ば 24 ビッ ト ) の 境界 で 行わ れる . 境界 に 滴 


だ ない ビ ウツ 半生 突 挟 旧 だ 協 合 に は ペア リン ソン 0 出力 10 
暗号 化 の 対象 外 の 部 分 に つい て は , その 始ま り と 終わ り を 星 印 (*) で 示し て お く こ 
こつ NG の 8 

最後 に , 変換 の 終了 し た PEM の メッ セー ジ に 普通 の To: や From: の フィ ー ル ド 


を 付け 。 SMTP の メッ セー ジ の 体裁 を 整え る . この よう に PEM の 処理 は 一 種 の プ 
リフ Ne セツ リサ (前 処理 ブロ グラウ) の よさ うに 働く 。、 そし て 』 そ の 精 条 が SMUL2 
う を 既存 の 9P ノ ロク ノラ ポ に 流さ 02 


8. 7 階層 的 な 証明 の 手順 


8.7.1 証 明 書 
PEM は メー ル の 構造 を 規定 し て いる わけ だ が , これ が 決め られ て いる か ら と いっ 
て , すぐ に PEM が 使え る わけ で は な い . 実際 に PEM を 使う た め に は , メー ル を 送 
る 相手 に 応じ た 公開 鍵 IK が 必要 と な る (ここ で は , 公開 鍵 暗号 系 を 使用 する こと を 
想定 し て いる ). 公開 鍵 ITIK は DEK を 暗号 化す る の に 使用 きれ る が , それ は 通信 する 
相手 を 証明 する 「 証 明 書 ] に 入っ て いる の で , まず 証明 書 を 入手 する 必要 が ある . 証 
明 書 は 発行 責任 者 (例え ば RSADSI 社 ) に よっ て 管理 きれ て いる 
証明 書 に は , 以下 の 記載 内 容 が 含ま れ て いる 


・ 証 明 書 の フォ ー マ ッ ト の バー ジョ ン 番 号 (Version number) 
発行 元 内 で 一 意 に 識別 で きる 証明 書 通 し 番号 (serial number) 

・ 認 証 の た め の 署 名 (お よび この ディ ジタル 署名 に 使わ れ た アル ゴリ ズム の 識別 子 ) 
(certificate signature and associated algorithm identifier) 

・ こ の 証明 書 の 発行 元 の 名 前 Gssuer name) 

・ 使 用 開始 , 終了 の 日 付 時 間 を 示す 有効 期 限 (validity period) 

・ こ の 証明 の 対象 と な る 人 を 識別 する 対象 者 名 (subject name) 

・ 対 象 者 の 公開 鍵 (お よび その 暗号 化 ア ル ゴ リ ズム の 識別 子 ) 


(subject's public component and associated algorithm identifier) 


8.7 階層 的 な 証明 の 手順 ルン 


対象 者 名 

PEM の プロ ト タ イ プ で は , 対象 者 名 (subject) と し て X.400 の 0/R (Origina- 
tor/Recipient) 名 が 使用 きれ て いる . O/R 名 は , GOSIP の 第 2 版 で 定め られ て いる . 
この 識別 名 は 259 文字 以下 で な けれ ば な ら な い . 以下 の 例 は 。 フィ ン ラ ンド に いる コ 
2 に aa ン 2 の 専 SN Vesa ParkEEAT の 項 別 和 名 で ある これ は ) 国名 ーー ルン シン テア 
ム を 運営 し て いる 組織 名 (フィ ン ラ ンド の iisa ネ ットワーク ), 所 属 組織 
(Mikroconsultit), 個人 名 か ら 構 成 さ れ て いる . 


CV/ 三 81BS/D 三 ITOOnI SU ドド 全 れ /Dm=vV@8aWDarKK み Ti 


識別 名 に は , 最低 で も 3 項目 の 情報 , すなわち 国名 , 所 属 組織 , 個人 名 が 必要 と さ 
れ て いる , 所 属 組織 の 名 前 (p=) は な く て も よい し , 最大 4 個 ま で 書く こと も で き 
る . 

証明 書 の 発行 者 は , この よう な 識別 名 に よっ て ユー ザ に 関す る いく つか の 項目 を 保 
lo 当 欠 な が ら .。 ます ユー ザ の 名 前 で ある 。 それ か ら ,。 ユー ザ が の 所 属 組織 と , 
その 組織 の 中 で の 役職 な ども 記述 する こと が 多い . この よう な 所 属 と 役職 の 識別 は 重 
要 な 項目 で ある . 例え ば , 大 学 の 場合 に は 学生 と 教職 員 の 区 別 を する . この 場合 に は , 
学生 と 物資 の 購買 担当 者 の 役割 を 区 別 で きる こと が 大 い に 役 立つ . 実際 に , コン ピュ 
ー タ の メー カ が 大 学 の 購買 担当 者 か ら 20 吾 の コン ピュ ー タ の 注文 を 受け 付け た と し 
て も 何ら 不思議 は な い が , それ が 学生 か ら で あ れ ば , う さん 箕 い と 思う は ず だ . 


公 開 鍵 

証明 書 に は , 対象 者 (subject) の 公開 鍵 だ け で な く , その アル ゴリ ズム の 識別 子 
も 記述 され て いる . PEM の プロ ト タ イ プ の 場合 に は , アル ゴリ ズム は RSA 暗号 で 
の E ジ 2 や KTD の フッ レコ ルズ の な (使う つり 必 の 8 征 イオ CV の 、 39 le 2 の ウト 
開 鍵 (Subject Public Component) の 長き は 320 ビッ ト か ら 632 ビッ ト で ある . 


著 名 

時 名 (Certificate Signature) の 部 分 で は , この 証明 書 の 内 容 が 改ざん され て いな 
いこ と を 保証 する . 例え ば , 勝手 に 役職 を 秘書 か ら 社 長 に 変え る よう な 変更 は これ で 
防ぐ こと が で きる . 超 名 は , 証明 書 の 内 容 に 対し て 一 方 向 の ハッ シュ 関数 を 適用 し, 
得 ち れ た 値 を さら に 発行 者 の 秘密 鍵 で 暗号 化し た も の で ある . この 署名 は , 発行 者 の 
私 開 鐘 の 情報 で 解読 する こと が で きる の で , 証明 書 を 受け 取っ た ほう で は , その 解読 


7 7 ぐ 第 8 章 オー プン シス 3 の Pa テル 


結果 と , 受け 取っ た 証明 書 の 内 容 に (発行 者 が 使用 し た も の と 同じ ) ハッ シュ 関数 を 
適用 し て 得 ら れ た 値 と を 比較 する . それ が 一 致し て いれ ば , 改ざん が 行わ れ て いな い 
と NO 症 と が かわ めく ! 


8.7.2 証明 の 階層 関係 

証明 書 の 有効 性 は , 発行 元 が 自分 の 公開 鍵 を 使っ て , その 証明 書 に 署名 を 行う こと 
に よっ て 保証 され る . この こと は , その 発行 元 の 組織 が 本 物 で ある こと を 前 提 と し て 
いる . つま り , その 発行 者 自身 も 保証 され て いな けれ ば な ら な い . この よう な 連鎖 は 
タラ イ 回 し に な る の で , それ を どこ か で 止め る 必要 が ある . それ が 証明 の 階層 の 根 
(root) で ある . つま り , 証明 の 階層 関係 は , 証明 の 木 (tree) で 表 き され る こと に な 
る . 実際 に は , この よう な 証明 の 階層 関係 の 本 に は 複数 の も の が あっ て , それ ぞ れ の 
木 に 根 (root) が ある . これ ら の 根 は , 証明 書 を 発行 する 最上 位 の 証明 機関 (CA : 
Certification Authority) で ある . 

例え ば , 米国 政府 は 最上 位 の 証明 機関 の 一 例 で ある . そこ で は , 政府 関係 機関 と , 
その 職員 に 関す る 証明 に つい て 南 任 を 持つ . これ に は , お そら く 政府 と 契約 関係 に あ 
る 組織 や 国立 研究 所 も 含ま れる で あろ う . も う 一 つの 例 は , RSADSI 社 で ある . こ 
の 組織 は , イン ター ネッ ト の PEM に 関す る 最高 管理 機関 で ある こと が 定め られ て い 
る . RSA で は , 2 年 間 有 効 な 証明 書 を 発行 する が , これ に は 2 一 25 ドル の 手数 料 が 
必要 で ある . な お , 各 組 織 は 自分 の 配下 の 者 に 対す る 証明 書 を 自分 で 発行 する こと も 
可能 で ある し , RSADSI に 代行 を 依頼 し て 証明 書 を 発行 し て も ら っ て も よい . 


8.7.3 PEM に お ける 鍵 の 登録 (証明 書 の 発行 ) 

ここ で の 議論 は , RSADSI を 証明 書 の 共同 発行 者 ,。 ある い は , 代行 発行 者 と する 
場合 を 想定 し て いる . 証明 書 の 発行 に は , 証明 の 木 を 構成 する 三 つ の 要素 が 関連 し て 
WW : 


・ ユ ニー ザ .(User/ 
・ ユ ー ザ が 所 属し て いる 組織 を 代表 する 公証 人 (ON : Organizational Notary) 
・RSADSI の よう な 証明 書 の 発行 機関 (CA : Certification Authority) 


テー ザ と 9 の は 。 電 ぎ プッ レン ロジ ウム NE 一 ツウ を 川 用 が の 刊 用 者 の 
こと で ある (これ ら の 電子 メー ルプ ログ ラム や ホス ト は , ユー ザ の 秘密 鍵 を 漏 良 か ら 
保護 する も の で な けれ ば な ら な い . も し 肝心 の ホス ト が 偽物 と いう こと に で も な れ ぱ ば , 
前 提 が 根底 か ら 月 れ て し まう こと に な る ). 


8.7 階層 的 な 証明 の 手順 の 


ユー ザ か ら 公 証人 へ 

ます , ユー ザ は 何ら か の ソフ トウ ェ ア を 使用 し て , 登録 に 必要 な 公開 鍵 や 秘密 鍵 , 
そし て 一 方 向 の ハッ シュ 関数 を 生成 する . それ か ら , 以下 に 示し た ユー ザ を 識別 する 
た め の 情 報 を , RSADSI 宛 の 紙 (申込 用 紙 ) に 記入 し て 自分 の 所 属す る 組織 の 公証 
人 ON に 送る (な お , この よう に 保証 人 ON を 通じ て RSADSI へ 公開 鍵 の 登録 を 要 
求 し て も よい し , 直接 RSADSI へ 送っ て 登録 を 要求 する こと も 可能 で ある ). 


・ 誠 別名 (自分 の 名 前 や 所 属す る 組織 の 名 前 を 含む distinguished name) 
・ 住所 

縮 間 2840NR36) 二 コ ゴス ニル の 7 ドレ ウス 

・( 申 込み を 受け 取っ た 側 で ) 以上 の 情報 に 適用 すべ き ハ ッシュ 関数 


最後 の ハッ シュ 関数 と いう の は , RSADSI へ の 登録 が 最終 的 に 完了 し た と き に 返 
され て くる 結果 を 検証 する 場合 に 使用 する も の で あぁ ある (後述 ). 一 方 . ユー ザ の 公開 
鍵 の ほう は, 紙 で は な く 〈 く 電子 メ ー ル で 送る . それ は , 100 桁 以 上 も ある 公開 鍵 を 紙 に 
書く と いう の は , 間違い の も と だ か ら で あ る . 言う まで も な い が , 秘密 鍵 の ほう は 公 


開 し な い . 


公証 人 か ら RSADSI へ 

これ ら の 電子 メー ル と 紙 の 申込 み を 受け 取っ た 組織 の 公証 人 (ON) は , 本 人 で あぁ 
る こと を 確認 し て , その 申込 み が 正 し いこ と を 検証 する . この 手続 き は , 若干 面倒 で 
ある と いう の も 。 組織 ご と に 証明 お る レベ ル が 異な る か ら で あ る 、 例 々 えば, 大 学 な 
記 加 証 の 6 ペ 物 が 持 生 で ある こと を 証明 する ぐら いし か な いで あろ うう. られ に 対し , 
企業 で は 職種 で ある と か 肩書 な ども ある . な お , 公証 人 と いう の は 組織 を 公式 に 代表 
張る 人 で ある こと に 注意 し て ほし い 。 ま た, この 公証 が .RSADSI に 登録 を 要求 で 
きる の は , その 配下 に いる ユー ザ に 関し て だ け で ある . 別 の 組織 に 属す る ユー ザ の 証 
明 書 に つい て は , 登録 を 要求 で き な い . 

博 ARUD こ の を 検証 だ 公 人 は コー ユー ザ が 紙 と 二子 メー ル で 芝 け 取る た 
情報 (識別 名 。 メ ー ル アド レス , ユー ザ の 公開 鍵 。 ハッ シュ 関数) を PEM の 電子 メ 
ー ル に 入れ て RSADSI に 送る . PEM を 使う の で , RSADSI の ほう で も , その 情報 
が 確か に 登録 ほ され た 公 証 人 か ら 送 られ て きだ こと が 保証 され て いる . も ちろ ん , 
PEM が 使え る の は , その 公証 人 が 前 も っ て RSADSI に 秘密 鍵 を 登録 し て いる か ら 
で ある . 一 方 , 電子 的 な 公証 が で きる 組織 に 属し て いな い ユ ー ザ は , この よう な こと 
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が 不可 能 な の で , 申込 用 紙 を 公共 公証 人 (notary public) に , 証明 し て も ら わ な け 
れ ば な ら な い . 


RSADSI か ら ユ ー ザ へ 

RSADSI は , PEM で 送ら れ て きた 登録 要求 を も と に , 秘 富 鍵 を 含む 証明 書 を 作成 
し , それ を デー タベース へ 登録 する . この 証明 書 の 発行 元 は , 組織 の 公証 人 (ON) 
に な っ て いる . つま り , RSADSI は 公証 人 に 依頼 され て 証明 書 の 発行 を 代行 する の 
で ある 、 RSADST は , 証明 書く で れる ん 根 計 の 6 の = 2 の 60000 に ン 0 0 申 
接 送 り 返 す . 一 つ は 紙 の メッ セー ジ で あり , そこ に は ユー ザ の 識別 名 と 公開 鍵 に 対し 
て ハッ シュ 関数 を 適用 し た 値 , そし て RSADSI の 公開 鍵 に パッ シュ 関数 を 適用 し た 
値 が 書い て ある . これ は , 登録 プロ セス の 一 貫 性 を 保証 する . 二 つ 目 は PEM で は な 
ぃ 電子 メー ル で , その 内 容 は 以下 の と お り で ある . 


・ 作 成 さ きれ た ユー ザ の 証明 書 
・ ユ ー ザ の 証明 書 の 発行 元 の 証明 書 
・RSADSI の 公開 鍵 (上 の 二 つ の 証明 書 を 検証 する た め の も の ) 





これ ら を 受け 取っ た ユー ザ は ,。 登録 が 目 し くわ 4 ここ の UION 有 (NN 


(1) 電子 メー ル で 受け 取っ た RSADSI の 公開 鍵 に ハッ シュ 関数 を 適用 し , 紙 で 受け 
取っ た (RSADSI 側 で 同じ 演算 を 行っ た ) 値 と 一 致す る こと 確認 する . 

(2) RSADSI の 公開 鍵 で 発行 元 の 証明 書 を 検証 し , その 証明 書か ら 発 行 元 の 公開 鍵 
を 取り 出す . 

(3) (2) で 得 た 発行 元 の 公開 鍵 で , ユー ザ の 証明 書 を 検証 する . 

(4) ユー ザ の 証明 書か ら , 公開 鍵 と 識別 名 を 取り 出し , それ に ハッ シュ 関数 を 適用 
する . その 結果 を RSADSI か ら 紙 で 送ら れ て きた 値 (RSADSI で 同じ 演算 を 行 
っ た だ た 結果) と 一 致 む る こと を 確認 す る . 


以上 で 秘密 鍵 の 登録 が 完了 し , ユー ザ は 自分 の 証明 書 と , その 発行 元 の 証明 書 を 手 
(0 二 の 守 ES 計 SKY 


証明 書 の 利用 
PEM を 使用 する と き に は , この よう に し て 得 た 自分 の 証明 書 と 発行 元 の 証明 書 を , 
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それ ぞ れ =-Certificate の フィ ー ル ド と 放 -Issuer-Certifcate の フィ ー ル ド に 入れ て 
RSS 本 押 9 が は 5602 まう 09 は RSADSL の デレ リク ド の ネオン ライ ンス サ 
ービス が まっ た く 利 用 で き な く と も , 発信 者 の 認証 が 可能 と な る . つま り 発 行 元 の 証 
明 書 は 。 必ず RSADSI が 発行 し て いる こと が 想定 され て いる の で , メー ル の 受取 人 
は , RSADSI の 公開 鍵 さ え あ れ ば , 発行 者 の 証明 書 を 検証 で きる . その 具体 的 な 手 
順 は , 以下 の よう に な る . 


) まず , 発行 者 の 証明 書 X-Issuer-Certificate を RSADSI の 公開 鍵 を 使用 し て 検 
証する . 

(2) 発行 者 の 公開 鍵 を (1) の 双 -Issuer-Certifcate か ら 取 り 出 す . この 鍵 で 発信 者 の 
証明 書 で ある XX-Certificate を 検証 する . 

(3) 発信 者 の 公開 鍵 (発信 者 の 秘密 鍵 IK に 相当 する 公開 鍵 ) を X-Certificate か ら 
UMNGR N こぐ WO この ラン イル ンク 2 の ムツ 9 ん 5 ル (6 
て いな いこ と を 確認 する . また XX-DEK-Info を 復号 化し て , DES の 秘 審 鍵 
DEK を 取り 出す . それ か ら DEK で 本 文 を 復号 化す る . 


5 用 (は ii 放 用 書 は う 言 び が カッ ク する 6 の で は なく アロ グラ ム が 自動 的 公 
sss る 下 自 動 的 を 回 い ゆう 0 も 』 良 W@ だ フロ グラ バ へ な が 5 所 何 が 全員 が と が 
第 じ た と き に は ユー ュ ザ に 知ら せる べき で あろ う .。 つま り 和 証明 書 に 問題 は な ぐ と も , 人 
間 が 介在 する 必要 も ある と いう こと で ある . これ に は , 証明 が 有効 で は ある が , 何 か 
普段 と 様子 の 違う こと が 発生 し た 場合 も 含ま れる . 


8.7.4 相互 証明 

上 で 説明 し た 証明 の 階層 は , 一 つの 階層 の 木 を 考え て いる 限り 問題 な い . し か し 現 
実に 間 ipeeie 既に 述べ た よう に , 米国 政府 と RSADSI の 配下 
に は , 0 
互 運 用 が 可能 な よう に , 二 つ の 規約 を 設 

最初 の 規約 は , これ ら の 証明 機関 が , 00 ま に 訪 明 し 合う (CrosssCer- 
tify) こと で ある . 例え ば RSADSI で は , 米国 政府 の 証明 書 を 発行 する . その 発行 
元 は , RSADSI に な っ て ぃ いる. また , 同様 に 米国 政府 も RSADSI の 証明 書 を 発行 す 
る . これ が , 異な る 証明 機関 の 配下 に ある 組織 や ユー ザ 間 で 相互 に 証明 の 検証 を 行う 
基礎 と な る . つま り , 別 の 木 に 属す る ユー ザ の 証明 書 を 検証 する た め に , わざ わざ , 
別 の 木 の 証 明 組織 が 持つ 公開 鍵 を 取得 する と いう 手間 が 省け る 
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2 番目 の 規約 は , 電子 メー ル に 複数 の X-Issuer-Certificate フィ ー ル ド を 持た せる 
こと で ある . つま り , 電子 メー ル に 複数 の 発行 元 の 証明 書 を 入れ て お く . 例え ば 
RSADSI の 配下 に 属す る Joe が , 米国 政府 の 配下 に 属す る Bob に メー ル を 送る 場合 
を 考え る . この と き , Joe は 米国 政府 の 証明 機関 が 発行 し た RSADSI の 証明 書 も 入 
れ て お く . これ で Bob は , 米国 政府 の 証明 機関 の 公開 鍵 を 使用 し て RSADSI の 証明 
書 の 検証 が で き , そこ か ら RSADSI の 公開 鍵 を 得る こと が で きる . 次 に , その 鍵 を 
使用 し て , Joe の 証明 書 を 発行 し た 組織 の 証明 書 を 検証 し , そこ か ら 発 行 元 の 公開 鍵 
を 得る . この よう に し て , 最終 的 に Jeo の 証明 書 が 検証 で きる . 


8.7.5 証明 書 の 失効 

RSADSI が 発行 する 証明 書 の 有効 期限 は 2 年 間 で ある . し か し 各 組 織 の 公証 人 
(ON) が 発行 する 証明 書 の ほう は , 2 年 間 と は 限ら ず , 自由 に 有効 期限 を 選べ る 
それ で は , 企業 が 従業 員 を 解 雇 し た 場合 , ど の よう に すれ ば よい だ ろう か 7?7 その 従 
業 員 は ユー ザ と し て 有効 を 証明 書 を 所 持 し て いる の で ある か ら , その 企業 の 外 で は 
相変わらず その 企業 を 代表 し て 行動 で きる . この よう な 間 題 に 対処 する た め に , 各 証 
明 機関 (CA) は 失効 リス ト CRL (Certificate Revocation List) と いう も の を 管理 
し て お り , 証明 書 が 信用 を 失っ た り , 無効 に な っ た 場合 に 備え て いる . 

各 証 明 機 関 配下 の 組織 で は , その 組織 配下 に いる ユー ザ の 証明 書 通 し 番号 と その 発 
行 時 刻 の リス ト を 証明 機関 に PEM で 通知 する . 証明 機関 で は, それ を 基 に CRL の 
リス ト を 作成 し , 秘密 鍵 で サイ ン を する . これ を 再度 その 組織 に 送り , ユー ザ 側 に 
布 し て も ら う . まだ ただ, 他 の 証明 機関 か ら 通 知 さ きれ た CRL に つい て も , 同様 に 配布 し 
て も ら う . つま り 証 明 書 を 無効 に する の は , 証明 機関 の 責任 で ある . ユー ザ 側 の シス 
デム で は ,。 CR を 受け 取る ごと に ) で の 中 の 連 \ 答 号 と キツ ジン で 区 放 証明 書 

の 通し 番号 を 比較 し , 該当 する も の が あれ ば , それ を 削除 する . また , その CRL を 
保存 し , 受け 取っ た メッ セー ジ に 失効 し た 証明 書 が 使わ れ て いな いか どう が を ナオ チェ ッ 
ク す る . CRL の 中 で も 特別 な の は , 組織 の 無効 を 宣言 する も の で ある . (この リス ト 

の 分 量 が 少な いこ と を 祈る ! ) 

な お 各 証 明 機 関 で は , それ が 発行 し た 証明 書 の うち で これ まで に 無効 と な っ た も の 
の CRL と , 他 の 証明 機関 が 通知 し て きた CRL の 二 つ を 保持 する . 後者 の リス ト に 
含ま れる 証明 書 は , 通知 し て きた 証明 機関 が 発行 し て いた も の で ある . 各 CRL に は , 
二 つ の タイ ム ス タ ン プ が 付い て いる . 一 つ は その 発行 時 刻 で ある もう 一 つ は 。 次 回 
の 発行 予定 時 刻 で ある . この よう に 了 予定 時 刻 を 明記 する こと に よっ て , CRL を 発行 
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する 周期 を 通知 する と と も に , その CRL が 最新 の も の か どう か が わか る よう に し て 
いる . そし て , CRL は 内 容 に 変更 が な く と も 定期 的 に 発行 する こと に な っ て いる . 
し か し , ユー ザ の 秘密 鍵 の 改ざん , 証明 機関 に よる 証明 の 取消 し な どの よう に , 
CRL 発行 子 定 の 前 に 何 か 問題 が 生じ し た と き は , 予定 時 刻 よ り も 早く 次 の CRL を 発行 
し て も 二 向 に か まわ な い め . 


8S.8 オー プン シス テム に お ける ネッ トワ ー ク 管理 


8.8.1 SNMP 

ネッ トワ ー ク に お ける セキ ュ リ ティ の 問題 は , 最終 的 に は , ネッ トワ ー ク 管理 の 問 
題 に 含ま れる . この 世界 の 業界 新聞 を 読め ば 、 ネッ トワ ー ク 管理 で は , TCP/IP の 
SNIMP (Simple Network Management Protocol) と OSI の CMIP (Common 
Management Information Protocol) と の 間 の 論争 の 真っ 最 中 と いう こと が わか る . 
し か し , ネッ トワ ー ク の 管理 は ,。 プロ トコ ル の 競争 だ け で 済む ほど 単純 な も の で は な 
つまり CMIP や SNMP を 使 る ば デー タ を 移動 ず する こと は 確か に で きる の だ が , 
アク セス し た い 情 報 を 保持 し て いる 場所 と 形式 , すなわち デー タ 構 造 (オブ ジェ ク 
同属 0 の 090 が U ル ほど らら も 備 に 0O0A02 和 や に の だ ため ICP/TB も 0ST の 両 訪 
と も , その よう を な 情報 を 記述 する 形式 を 定め て いる . 

この 詳細 に 立ち 入る 前 に , まず , ネッ トワ ー ク 管理 が 広範 半 に わた る 間 題 で ある こ 
と を 認識 し て お いて い だ た だ きだ い 。 つ まり , 管理 と いう の は 単に ルー タ の 設定 を する 
こと で は な く , 課金 の 問題 セ キュリ ティ , 将来 計画 の 立案 ,。 その 他 に ネッ トワ ー ク 
を 保全 する た め の さ ま ざ ま な 課題 まで も 含ん で いる . 

員 の よう な を 維 点 か ら , OSI の 委員 会 で は ネッ トワ ー ク 管理 の アー キテ クチ ャ を 定め 
Me 劣 力 あ て きだ 』 も の /ー キ テン チャ は 。 他 の OSI の 赴 格 と 同様 点 極 度 夫 き 
な も の で ある ところが, OSI の 委員 会 が 将来 の ネッ トワ ー ク 管理 に つい て の 議論 で 
火花 あ 散 し で いる 間 に ら に 0 スラ ウー ネーy 上 の は の で や は) が で に ネッ ゥ ットワーク 管 理 の 間 
題 ,。 すなわち ネッ トワ ー ク を うま く 運 用 する と いう 問題 が 現実 の も の と な っ て いた . 
そこ で , イン ター ネッ ト の 技術 的 な 検討 を 行う IETEF (Internet Engineering Task 
Force) で は , 解決 すべ き 問 題 と いう も の を 明確 に 示し た . この ネッ トワ ー ク 管理 へ 
の アプ ロー チ は , IETF の 成功 例 の 一 つと いえ よう . も ちろ ん , 最初 は 若干 の 混乱 も 
ゆめ ie の だ が 。 結局 アプローチ の 作 方 が 決定 され だ . それ に は , 以下 に 説明 する 
SMI, MIB それ に MIB を アク セス する プロ ドコ ル の 三 つ の も の が 含ま れ て いる . 
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8.8.2 SMI 

SMI (Structure of Management Information) は , 管理 され る 資源 に 対応 する 変 
数 を 決め る ルー ル を 規定 し て いる . これ に は , 資源 に 対応 する 変数 の デー タ 構 造 の 規 
定 , それ ら の 変数 に 一 意 の 識別 子 を 割り 当て る ルー ル な ど が 含ま れる . 例え ば , IP 
アド レス と いう 変数 の デー タ 構 造 は 。 四 つ の octet string で ある こと が 規定 され て い 
る . また , 各 資 源 に 対す る 変数 は ツリ ー 状 ( 末 構 造 ) の 関係 を 持ち , 識別 子 を 割り 当 
て る み カテ デ テロ リピ と に ひび 20/ ル リー ムレ 選 0 に の 上 U 生き (WO IM 99 8S5 に 
9 よう 4 に 。 ルト の 本 NISO の 伯 四 000UN SN CUUIUUIOO 人 上  022 
ツリ ー,。 そし で ISO0 と COLITU が 人 共同 で 管理 2 JO0INI DO GOMOMR 
ウツ U 村 あ る 移ら の の と ぁゃ 傘 半 和 め る イル 久 民 の ター の IMB は 才 居 の の ノリ この 
の で ゆる ORG OR ジリ この つめ る Do DoB) の 2 の あの 0 の 
INTERNE 和 JaINHTERNET ブ アッ ルッ リー の つの つ で め る MGMT (ManaGeMenll 衣 
MGM1UD シ コー も の の G の の 0MIB EIC と の DS の WE こり 0 NIS 
所 に 位置 する . 

実際 に , ある 変数 を 指定 する と き に は , ルー ト か ら の 番号 を 並べ る こと に な っ て い 
る . 例え ば , シス テム が 初期 化 き され て か ら の 経過 時 間 は , sysUpTime と いう 変数 に 
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MKRS4UG る が これ は (1 3.6.12』1.JN3》 申 定 あ る 必 ま 只 85 0)5o 多 6) 
dod (6), internet (1), mgmt (2②), mib (1), sysmtem (1), sysUptime (3) と いう 順 で ルー ト か 
ら 到 達する 変数 と いう 意味 で ある (sysUpTime を 具体 的 に 定義 し て いる の は MIB 
で あぁ あり, SMI は , この よう な 識別 子 の 仕組 みや MIB サブ ツリ ー 配 下 の 識別 子 を 使用 
する ルー ル 自 体 を 規定 し て いる こと に 注意 )、 さら に SMI で は , この 識別 子 を ネッ ト 
siEIC 皿 林 する と き の エ ジョー アン グ の 形式 な 規定 ざれ が で る 。 


8.8.3 MIB 

SIMI が ルー ル を 規定 し て いる の に 対し , 実際 に 管理 され る 資源 4 オブ プ ジェクト) 
を 規定 する の は MIB (Management Information Base) で ある . SMI が 規定 し て い 
る 変数 の 指定 方 法 を 説明 する 例 で 。 sysUpTime を 挙げ た が , 実は これ も MIB の 一 
9 ある MIB は 管理 きれ る 資源 巳 と に サブ レッ リー で 規定 され で いる 例 を ば , 
SW の DBertaCe MR の -NZeymee で は 叶 選 の W ウ クイ シク スー ンス き 開放 @ 
MIB が 規定 され る . 新た な MIB が IETF の 検討 グル ー プ で 規定 され る と き に は , 
それ に 対す る 識別 子 の 値 (番号 ) も 割り 当て られ る こと に な っ て いる . 

現在 まで , 多く の 種類 の MIB が 規定 され て いる . その うち で , 最も 基本 と な る 
MIB は MIB IL と 呼ば れ て いる . これ が 核 と な る MIB で ある . II と 付い て いる の は , 
第 2 版 で ある こと を 示し て いる . つま り 基 本 的 な 資源 の MIB だ け を 規定 し た 上 第 1 版 
の MIB に , さま ざま な 種類 の 伝送 媒体 (ARCnet イーサネット, トー クリ ング な 
ど ) の た め の MIB, 物理 層 な 装置 (例え ば 1 の 専用 線 の 装置 ) や サー ビス の 種類 
(DSBHSSIBGL の ルーチン グ の フロ トコ) な と ど に 対応 ずる MIB を 加 を た も の 人 
ある 原理 的 に は ,。 どの よう な も の で や MIB の 管理 対象 に で きる よう に な っ て いる . 
例え ば , ]ohn Romkey は INTEROP' 92 の 展示 会 に SNMP を サポ ー ト し た トー ス 
タ を 持ち 込ん で パン を 焼い て みせ た が , トー スタ ー で さえ も MIB の 管理 対象 に で き 
る の で ある . 

ここ で 注意 し て いた だ きた い の は , MIB の 決め 方 が 中 央 集権 的 な や り 方 と は 異な 
goetCNG の わる つまり MI トワ ソー ク の 構成 要素 ご と に 別 の グル 叶 ガ が そる そ 
宏 入 の 関連 お る カプ ジェ クト を 規定 する の で ある . だ か ら と 言っ で ,」 各 グル ー ブ が 勝 
手 気 まま に MIB を 決め る わけ で は な い . IETE は グル ー プ が MIB の 定義 を 行う と 
き に 相談 に 乗り , MIB が 全体 と し て シン タク ス の 統一 性 や 品質 を 保つ よう に 調整 す 
る の で ある . 


7S6 第 6 意 、 オー ピア ンジ スグ ウム の 2 キー り 注 4 


8.8.4 アク セス の た め の プ ロト コル 

SMI と MIB に 加え , IETF で は , MIB を アク セス する た め の プ ロト コル に 関す 
る 方 針 を 定め た . そし て , イン ター ネッ ト の 技術 的 な 方 向 づ け を 行う 最高 決定 機関 
AB は, ご め ブ プロ ドコ ル セ 関 じき S ま ざま み 記 式 の 存 條 を 雪 め た 8 の の 5 直る の 
の と き に は 決定 的 な 方 式 が が か 5 た か がら で ある の た の 表 つ の 対 四 の ノル 2 
すなわち SNMEP め の 答 評 大 者 と こざ QMIP を TOP EC 守 09 の MMO0 
(CMIP over TCP/IP) の 検討 グル ー プ が , その まま 活動 を 継続 する こと に な っ た . 
その 後 で , 両 グ ルー プ の 競争 は 明白 な 結果 を 迎え た . SNMP の ほう は 詳細 な プロ ト 
コル が 決ま り , 多く ぐ の 実装 が 行わ ん れ た. そし て 標準 と し て 急速 だ 認知 きれ る よう に な 
っ だ 。 一 孝 ) CMOT の ほう は 査 陸 で きず に 消 % 過 ろり と し L で いる 

SNMP で は , ネット ワー を 経由 じ で 管理 情報 を 収集 する 売 め の オペ レル ーション 
(GetRequest, PutRequest や Trap な ど ) と デー タタ イプ を 規定 し て いる 。 さら に 作 
加 機 能 と し て 一 度 の オペ レー ショ ン で 複数 の デー タ を 収集 する 方 法 な ど が 規定 され て 
ぃ いる. 現在 は SNMP の 追加 機能 と し て , アク セス 要求 の 正当 性 を 検証 する た め の 認 
証 機 能 な ど が 検討 され て いる . 


89380 ネ タダ トワ ー ク 夫 理 用 選 二 クス の 生み 

SNMP や MIB と いう の は ネッ トワ ー ク 管理 の 第 1 段階 に すぎ な い .。 つま り , 個 
別 の SNMP の パケ ッ ト を 直接 操作 し じ た り , TCP/IP の スタ ッ ク に 対し て SNMP ポ 
ゲッ トト の 転送 要求 を 軸 ま ご と ど は 」「 誰 も や り た く < く ない だ の ろう | そこで) ネッ ウド ソーン 管 
理 用 の ワー ュー ク ステ ボン ショ レン と いう も の が 登場 し た '` に れ は SNMP を 利用 DCIINNM 
トワ ー ク の 状態 を 把握 し た り 制 御 し た りす る 装置 で ある . 管理 者 は , マウ ス で メニ ュ 
ー を 選択 じ た り キー ポー ドド を タイ プ す る を だ け で 画面 下 に グラ アン や 絵 で ポト 二 み 
の 状態 を 表示 させ る こと が で きる . 

既に 。 DECO ヒュ ョ ラー ピッ トド NO の ドニ シリ ラコ ランク シラ JJ 2 くり 衝 UU0NG 
どの 各社 は , SNMP の よう な 基本 的 な を な プロト コル を ベー ス と し て , その 上 に ネッ ト 
ワー ク 管 理 の アー キテ クチ ャ を 規定 し て いる . 例え ば 製品 の 一 例 で ある サン の Sun- 
Net Manager を 図 8.6 に 示す . これ は UNIX の 機能 と サン の NeWS ウィ ンド ウ の 
環境 お 利 肢 だ ) り 90 ド ウェッ 管理 用 必 クス クン の 0 の の 0 ん 60 0 
る 考 還 の リオ クズ MAP20 ト で 0 の シラ MIN ん 生 の 才 選 邊 6 
残す た め の 処 理 な ども 行う . 
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8.6 SunNet Manager 
[Quoted from “SunNet Manager Installation and User's Guide" Copyright ぐ 1991 by Sun 
Microsystems, Inc. Used by permissin | 


8.8.6 エー ジェ ント 

SMTMNVeMIVIaTa ど er で ( ま 克 トド ワー テグ の 至る 中 うら ク で デジ ジェ エン 則 と 呼 休 れる も め の 
人 NN の OLT ジ を ント I は IN RBOIMIKDRI の トコ ルル を 用 ほる 管理 用 の 
0205 の 2( マ ネー ジャ ) と 通信 する エー ダキ ン よ の 具 型 的 だ 例 は WU そ で 
EBI の デニ ク を 収集 する も の で ある 。 ご れん れ に よう で ぐ くそ て の ウーン 
eS22DIX2E の 俺 用 量 な ど が わか る 。 こ の よう に し て エー ジェ ント に よっ て 
収集 され た デー タ は, 画面 上 に グラ フ で 表示 きれ たり , 何ら か の 形式 で 値 が 表示 され 
me まだ C 時 は ポッ ルト ウーン 管理 者 パ 和 警告 を 発する トリ ルカ と (で も 使用 され る , 
エー ジェ ント の 特別 な 場合 と し て 代理 エー ジェ ント (proxy agent) と いう も の が 
92 これ に は 三 つ の 役目 が あぁ ある, 一 つ は ブロ トコ ル 変 換 で あり , 非 SNMP プ ロ 下 
ョ 2 と SNMP デ ロト コル と の 変換 を 行け. 例えば, 代理 エー ジェン ト が ネッ トワ ー 
クマ ネー ジャ か ら RPC の プロ トコ ル で 有 要求 を 受け た 場合 に は , これ を SNMP の 妥 
ee ま だ その 結果 は Proxy エー ジェ ント に よっ て 収集 き 密 RPC プ 
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ロト コル を 使用 し て ネッ トワ ー ク マネ ー ジ ャ 返さ れる ., 

2 番目 の 役割 は , 隠蔽 で ある . 例え ば , 特定 の ワー クス テー ショ ン の 運転 状況 を 知 
る だ ため に 5 秒 ご に と に ボ 学 リン グ / に UTE 紅 窟 00 の 20 ON OM WSE 2 
に 対す る 応答 が な い 場 合 に は 警告 を 発し た い 。 と ころ が , この よう な 監視 対象 が た く 
Sius 3 ちの た の 72 が の We PE 
まう 。 し た が つろ で シフ ノラ ルン で CRON ニク に MS の (00 の 
必要 と な る 』 する に , 管理 側が らち は ポー リン グ に 失敗 た だ 選 と だ けが わか れ 8 1V 
そこ で , ボー デリ シグ を 行 の 代理 エゴン ント を 馬 相 対象 の ば に 半 い IN で れ が 
り リグ は 2 に IXLI に た で 人 ま 760 り 5 CIN の 3 0 


8.8.7 今後 の 課題 

ここ で 読 明 し た SunNet Manager は , 上 位 層 に お ける 管理 用 の アー キテ クチ ャ の 
一 例 に すぎ な い .。 これ 以外 に ゃ も, 既に さま ざま な アー キテ クチ ャ が 提案 きれ CM る 
そこ. 人 と に の 記 う な 美 が 27 イプ ク ナ ャ の の ポン NM の 00 信 0 CTO0 
トロ ル 20 請 枯 に みっ て きだ , 肌 5 の 語 題 が ILTNI の ジィ ンク で 人 の SO 
に , 聴衆 の 中 の 一 人 は 「 は い , 私 の 名 刺 で す ]」 と か 「 お い , 入 食 を 食べ に 行こ う 」 
PE 

ネッ トワ ー ク 管理 の 問題 に は , 課金 や セキ ュ リ ティ の 間 題 を 始め と し て 重要 な 課題 
が まだ まで だ くさ ん の 20 Wh レン が らち 回 選 が 0 十 0 自 (AU WU30 
に な り , トラ フィ ッ ク の 量 も 増え て くれ ば , それ ら に 対す る 制御 も 必要 と な ろう 店 こ 
の よう に 複雑 で 膨大 な 問題 に 対す る 解答 は 簡単 に は 見 つか ら な い が , SNMP や MIB 
は その 第 一 歩 と いそ えよ う . また だ た, 多く の 意欲 的 な 人 々 が , すでに この 間 題 に チャ レン 
ンジ じじ で いる の 回 と 08⑩⑮ 注 目 し て お きた ゆい! 
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各 w め 章 


ギガ ビッ ト 計 画 


9.1 超 高 速 ネ ットワーク 


9:1.L ギガ ピッ トド を いっ た い 何 に 使う ん だ ね 7 

ギガ ビッ ト 計 画 は NSF や DARPA な ど が 條 金 を 提供 し , 米 研究 開発 事業 団 CNRI 
(Corporation for National Research Initiative) が 取り まとめ て いる プロ ジェ クト 
で ある オッ トワ ニーク の 可 度 が キ か が ント に なり 2 次 記憶 半 寺 の 2 マク 2 に 
コン ピュ ー タ の 速度 は テラ フロ ッ プ ス (tera flops) に な る . 私 は 還 の よう な 明日 
の ギガ ビッ ト の 世界 を 封 っ ぽく 聴衆 に 語り か け て いた だ た. する と 質問 が 出 て ,。 ちょ っ と 
2K を か けら れ た ば ゆみ なみ 気 に な つら だ た | 


「 そ れ で , ギガ ビッ ト な ん て いっ た い 何 に 使う ん だ ね 」 


これ は 一 茸 前 の 「 パ ソコ ン に 640 キロ バイ ト 以 上 の メモ リ は いら な い 」 と いう 主張 
に 伏 て ぬら る) 計 た とめ ち で て) 計り な で C も がく 。 パソ ラン の 八 午 で は レツ WM 204 
ログ ラム が 普及 し て , 640 キロ バイ ルド は 最低 線 と いこ と に 2 CU OO 
と か ら わ か る よう に , 現在 の 技術 の 水準 で 考え る の で は な く , 常に 進ん だ 利用 の 仕方 
を 念頭 に 置か な けれ ば な ら な い 

ここ で , ギガ ビッ ト の 速度 が 必要 な こと を 簡単 な パソ コン の 例 で 示 そ う . IBM-PC 
互換 機 で 一 般 的 な VGA ディ スプ レイ の イン タフ ェ ー ス を 使用 する グラ フィ ッ ク を 想 
定 す る . VGA の 画面 は 640X480 ドッ ト で 構成 され , 各 ド ッ ト に は 256 色 の 色 指 定 
が で きる .。256 色 を 指定 する た め に は , 各 ド ッ ト に 8 ビッ ト 1 バイト ) が 必要 で あ 
る . そし て , この 画面 が 1 秒間 に 30 フレ ー ム 必要 だ と する と , 画面 を リア ル タ イ ム 
で 転送 する た め に は 73.728 Mbps (640X480X8X30 = 73,728.000) の 速度 が 必要 と 
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な る . 同様 の 計算 を ワー クス テー ショ ン に も 適用 し て みよ う . 画面 が 1.000X1,000 
の ピク セル で 構成 され て お り , 1 ピク セル が 2 バイ ト の 色 指 定 (つま り 約 64,000 色 ) 
村 き 50 仮 年 1 2 のり その 9 る と これだけ で 778.728IMb68 か ら 480MUBp8 に 数 字 
が は ね 上 が っ て し まう . も ちろ ん , 全員 が 480 Mbps で 長 距 離 の 通信 を 必要 と し て い 
きめ あり で は な いし それ が 四 六 時 中 必要 と いう も の で も な い .』 し か し , 一 度 に ,。480 
Mbps と いう 常 域 全部 を 必要 と する ユー ザ も 確か に 存在 する . また , ネッ トワ ー ク に 
は 膨大 な 数 の ユー ザ が 収容 され て いる の で , 個々 の ユー ザ の 利用 する 帯域 が 小さ く て 
も , それ ら を 合計 する と 間 域 は 非常 に 大 き な 値 と な る . この よう に , 各 ユ ー ザ に 高速 
の 通信 を 提供 する こと と , 膨大 な 数 の ユー ザ を まかなう た め に 全体 と し て 超 高 速 の 回 
線 を 確保 する こと の 両方 が 必要 と な る の で ある . 


ja2 ョ 明月 の ポッ ツ ノー ク 

高速 な ネッ トワ ー ク が 必要 な こと は , コン ピュ ー タ 技術 の 進歩 を 考え て みる と わか 
59e25 天上 8 作 個人 で 使 和 の ウー クズ ステ を ショ シン は ョ 100. な か パイ ト 程 度 の 夫 ス み 
と 4 メガ バイ ト か ら 8 メ ガバ イト 程度 の 主 記憶 を 持っ て お り , CPU の 速度 が 1 な い 
上 82UMMTDSGMN) 失 SDC で C お 2 の) と この の 9 TO つと 前 に は 1 だ MP20 MIBS の 
MMNGCNXA22N2TR の ギ 記 人 馬 ど いえ ば VA の ミミ デコ アピ ミ 誠 多 で あり これ ほ 美 
陣 M 和 2 ビュー ク で あ 人 だ その コン ピロ ュー クツ の 信 で は 個人 用 ある 還 こ の よう 座間 
と か ら す れ ば , 「 今 日 の 共同 利用 の コン ピュ ー タ の 仕様 が , 明日 に は 個人 が 使用 する 
2 に クト ンド と 半 ラ ス 24 

そう な る と , 明 是 の 個人 が 使用 する コン ピュ ー タ の 次 を 予想 する に は , 現在 の 大 型 
商 205820A あ 2200 み 7 は よい ご と に みる 。 今日 。 2 炊 生 71 ジグ 2 人 が ぽ の 20 
MIPS か ら 50 MIPS の 処理 速度 を 持ち , 主 記 憶 が 32 メガ バイ ト か ら 128 メ ガバ イト 
いう 大 型 機 は 参じ ゆく ぐ ない. 最近 で は 個人 用 の ワー クス テー ショ ン で も , この 水準 の 
お 979 用 きま 人 記 委 モ れ は 非常 に 高価 で まだ テ 般 的 で は な の い が , い 人 生れ は ほど の 
婦 二 クス カカ あ ション 8 この 程度 の 人 性能 を 持つ まう に な る だ ろり う 。 これ より も さき 渦 に 天 
き な ス パコ ン を 利用 し て いる 研究 施設 で は , 取り 扱う デー タ の 量 が テラ バイ ト に も な 
6 お. 

NASA で は , 既に ペタ バイ ト の 2 次 記憶 ある い は 3 次 記憶 と いう 声 も 聞か れ 始 め 
分 228 信 の 6000 倍 で ある mn 中 に は エク サバ イド (テラ の 100 万 借 員 を 
唱え る 人 も いる . 一 方 CPU の 性 能 の ほう は , 毎秒 billion'` 命令 の オー ダ に な っ て い 

性 Dilhom と は 10%9 の と と | 敵国 で は ,、T04 の こと を いう . 
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る . そし て , HPCC (High Performance Computing and Communications) の ブロ 
ジ ピ クト (後述 で は ) trilhon17 命 令 ク ラス の コン ビュ モア の 開発 選 病 金 る 所 出 Wi 
いる . それ か ら , 主 記憶 の ほう に 目 を 向け て みる と , NASA の エー ムズ 研究 所 の よ 
うな どこ で る で は ズ スポ コ MM キモ カ 記 IN ド の スル 民 り を つり で ゆる 、 こ が に UIA SMNNNW 人 が 
ディ スン と し て rl ギガ ゼタ ウト ある では 2 が か ビ Z ト の モリ を つけ て ゆる の 電 合 @ 多め の 
この 調子 で は 氷 主 記 悦 が アテ ラバ ベイ トド 回 二 る の むる の 吉 G 天 で の の NNWIOoM0 5 
意 し な けれ 尽 な ら る ない の は タン きき 中 久 の 構成 は ラン ん が 犬 切 だ と の Me の 
ぬ 紹 つまり.CEBU が 礎 く が て 2 人 の 0 大人 全 0 00 の 0 WIND ん の 
有 能 も 上 げ る 必要 が ある . 主 記 憶 が テラ バイ ト に な る と , その デー タ を 取り 扱う ため に 
は イー サ ネ ッ ト で は 性 能 不 足 で 話 に な ら な い . 

さら に 別 の 理由 か ら も , 高速 ネッ トワ ー ク が 必要 で ある と いう 主張 の 妥当 性 が わか 
る , ヨン ピュ ラー アク の 中 に は ,「 筒 単に 手 に 人 ら な いも の も の の (0 が コシ 人 記 価 
で ある . これ を 多く の 研究 所 が 個別 に 購入 する の は 不 合理 で ある . むし ろ , それ ぞ れ 
の 組織 に 応じ し て いろ いろ な コン ピュ ー タ を 導入 する ほう が よい . そう な れ ば , ユー ザ 
は 各所 に 散在 し た コン ピュ ー タ を 連動 し て 問題 を 解く こと が 必要 に な っ て くる . この 
た め に は , 高速 の ネッ トワ ー ク が 不可 欠 で ある . 実際 に , 種々 の 問題 を 解く た め に 異 
な る コン ピュ ー ニ タ 環 境 下 の 資源 を 高速 の ネッ トワ ー ク で 融合 ずる と いう お 式 が 盛 の 人 
研究 きれ て いる 。 本 夫 で は て の よう な ご つの 試み を 紹介 する それ (8VIS TIADet 
と CASA で ある . 両方 と も , NREN (National Research and Education Net- 
work) の エグ ピット 計画 (の スト VM ド U の DC 5 


9.1.3 HPCC と NREN 

米国 政府 は , ハイ テク 産業 の 競争 力 強 化 を 目標 と し て , 次 世代 の 超 高 速 コ ン ピ ュ ー 
タ と 下 高 速 ネ ットワーク に 関す る 研究 開発 で ある HPCC 計画 を 推進 し て いる . この 
強力 な 推進 者 の 一 人 が , 副 大 統領 Albert Gore で ある . 彼 は 上 院 議員 だ っ た 当時 か ら , 
高 性 能 の ネッ トワ ー ク の 構築 は 連邦 政府 の 責任 で ある と 主張 し 続け て きた . そし て 彼 
の 書い た High Performance Computing Act of 1991 と いう 法案 は , 1991 年 の 12 月 
9 日 に 大 統領 の 署名 が 征 わ ね れ , Publiec 』Law 102-194 と な っ た 』。 に これ は | 5 年 間 の 
HPCC へ の 投資 計画 を 規定 する も の で ある . 

HPCC 計 画 は , HPCS (High Performance Computing System), ASTS 
(Advanced Technology and Algorithms), BRHR (Basic Research and Human 





†2.。 trillion と は 。 010 の と も 。 な お 0 に 人 国 は (0 NN 


9.1 超 高 速 ネ ットワーク 


4 フリ 


Resource), そし て この 章 で 説明 する NREN (National Research and Education 


Network) の 四 つ の プロ ジェ クト か ら 構 成 さ れ て いる . 


この 中 で NREN は , HPCC 


を サポ ボ ポート する た め の ギ ガ が ビット ネ ットワーク と し て 将来 実現 きる も の で あがる. 

NSF の レポ ー ト に よる と , 現在 の NREN の 構成 は , Internet (NSFnet) と 五 つの 
胃 200502 間 人 RNN2I02 ポ 0 の 02 CEI/SKRY で や うけ ご と に な つう で の いる 。 て し る 1994: 共 ま 
で に は , バッ クボ ー ン の 速度 を 現在 の 本 3 ( 約 45 Mbps) か ら 155 Mbps に 引き 上 げ 
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表 9.1 テス ト ベ ッ ド の 概要 








角 つ の ギ か が ビット フロ ジョ クト 
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る . 1996 年 に は , 各 プ ロジ ェクト の 開発 し た テス ト ベ ッ ド を 相互 接続 し て プロ ト タ 
イア の ギガ か ビッ ト ネ ッ ド ワ ー ク を 運用 する 壮 起 で あ る. この と き に ポッ ウッ 必 ポ ーー コジ は 
622 Mbps 以上 の 速度 に な る と いわ れ て いる . 






AURORA 





VISTANET *? 


図 9.1 ギ の 介入 の ス に NM 東 
| Brian E. Carpenter, Lawrence H. Landweber and Roman Tirler: Where are we with Gigabits ?, 
7 が 太 Vezoo7, Vol. 6, No. 2, pp. 10-13, 1992, の Fig. 1 (CNRI Gigabit testbed initiative) ⑨ 2 
IEEE | 


NREN の ギガ ビッ ト 計 画 に は , VISTAnet と CASA の 他 , Aurora, Blanca, 
Nectar と サリ ズ ゼロ ツ コ ンド が ある (RI9 吉 要り UN こ COW し 200 つの の 06 作 0/ 間 
を 取り まとめ て いる の は CNRI で あり , DARPA と NSF と が 1.,580 万 ドル の 資金 を 
換 出 し て いる 。 また , プロ ジェ クト に 参加 し て いる 企業 も 合計 で 1 億 ドル を 投入 G 
設備 , 装置 , 人 件 費 を まかなっ て いる . これ ら の 企業 は , 主要 な コン ピュ ー タ メー カ 
と 電気 通信 業者 で ある . 


9.2 VISTAnet 


9.2.1 VISTAnet の プロ ジェ クト 

VISTAnet を 取り まとめ て いる の は MCNC!? と いう 組織 で , これ は 非 営利 の 団 
何人 あ る 、 MCNC は 2 コス ロラ イナ の 8228 コドン ツル 0 還 党 NGO 本 ま 20 
波 を 用 いた CONCERT と いう 州 域 ネ ットワーク の 運用 で も 知ら れ て いる . この ネッ 
トワ ー ク は , 教育 , テレ ビ 会 議 , そし て デー タ 通 信 の た め の 三 つの ビデ オ ネ ッ トワ ー 





†3 名 前 は Microelectronics Center for North California に 由来 する が 。 マ イク ロ エ レ クト ロニ 
クス 分 野 以 外 も カバ ー す る よう に な っ た だ ため, 後に MCNC を 正式 名 称 と し た . 


9.2 VISTAnet 7 の 2 


ノー スカ ロラ イナ 大 学 ノー スカ ロラ イナ 大 学 MWS: 医療 用 ワー クス テー ショ ン 
NTA: Network Terminal Adapator 
BRSU: Broadband Remote Switching Unit 










MCNC の 


GTE の パー クウ ッ ド 電話 局 
NETIS ジ 2 ンス 







Southern Bell の 
ロー ズ マ リー スト リー ト 電 話 局 





GTE の 
クボ ウト 





9.2 VISTAnet 
[B.E. Basch, W. A. Bruwer, D. Dean Casey, W. L. Smith and D. R. Spears: VISTAnet: A B-ISDN 
Field Trial, / ル ん ん 7S, Vol. 2 No. 8, pp. 22-29, 1991, の Fig. 1 (Arrangements of switches and 
facilities employed in the VISTAnet trial) ぐ 1993 IEEE | 


ク か ら 構 成 さ きれ て お り , NTSC の テレ ビ 信 号 を 教育 現場 まで 届け て いる 。. 

VISTAnet に は 3 種類 の コン ピュ ー タ が 接続 され て いる . この よう な 話題 に は , 
まず クレ イ の コロ ンピュータ が 登場 する も の な の だ が , VISTAnet の 場合 は CRAY Y- 
MP 8/432 で ある . これ は 四 つ の CPU を 持ち , 主 記憶 は 64 M 語 , その 他 に 128 M 
語 の 半導体 ディ スク が つけ られ て いる . 最高 演算 速度 は 1.2 GfHops で ある . この マ 
40 まあ と 22 の ロリ ラ 0 の の 6 お 才 ワリ トド ウイ アン グル ドーン (研究 学園 都市 大 人 局 あ る 
NH( あ UN NO 9 の ロフ グラ 09 スン コン の セル 20 ら 設 午 さ れ で いる = 分 逢 上 コ アビ ピコ ビデ 
の NR =354 0 の 0 コンビ の 相 | 学 本 で 開発 き 衝 な 実 馬 機 Pixel Plane8 
6 の 52 1 0403 セション イッ クー へ 00 理 移 0 二 と す の サレ リア セツ ひで 
電 8KH298 の ビク で セル の ブロ ッ ク を 度 に 尊 算 する こと が で き , 輝度 志 影 質感 *( デ 
25272 の) 科 neka モ デル を 使う で でき 次元 の 画像 デ デ ク を 生成 まる で ぞ れ か らき 芝 
目 の コ ンピュータ は , 4,000 個 の プロ セッ サ を 持つ MasPar と いう 市 販 の 並列 コン ピ 
ュー タ で ある .。 VISTAnet の プロ ジェ クト で は , MasPar を 数 値 計 算 に 使用 する . 

ノー スカ ロラ イナ 大 学 (UNC) の 放射 線 腫 瘍 学科 で は , 癌 の 放射 線 治療 を 行う 際 
に , これ ら の 三 つ の コン ピュ ー タ を 最善 の 照射 方 法 を 検討 する た め に 使用 する . その 
場合 , 患者 に 照射 する 複数 の 放射 線 ビ ー ム の 形 , 方 向 , 強度 か ら , 加 者 の 各 組 織 へ の 
影響 を 計算 し , その 結果 を 画像 の デー タ と し て 1,280X512 の ピク セル の み カラー 画 面 
の ニク 200 ララ ション あり 和 At そし て CT ズ キ ギン を など 更 撮 影 し た 映像 か 
ら 作 成 し た 愚 部 の 3 次 元 画像 と 重ね 合わ せ て 表示 する . 外科 医 は ジョ イス ティ ッ ク を 
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使っ て 放射 線 ビー ム を 調整 し , その 計算 結果 を リア ル タ イ ム に 表示 し な が ら , 最も 効 
果 的 に 癌 組織 を 殺し , し か も 他 の 組織 に 悪影響 を 与 を な いよ うな や り 方 を 検討 する . 


0322NIVISTAnel の で リク 0 の / に コク 

VISTAnet の ブロ ンク ドド で ドブ プン ピピ ニュ ク か ニン の 地 県 に の 人 KN 
SONET 北 で ATMU が 全く これ の ん 選 績 MNOM2IOM 有 IO の 0 の 1 
MCNC し が 細 営 し を いる 000 考 の 0 ト ライ リア ノル レバ パン 20000 こ OWNOUINNO0 SI 
Supercornputing Center)) で ある 。 こ こ に に は, ツク レイ の スパ コン が 設置 され て いる 2 
残り の 二 み カ所 は ,_ 画像 表示 用 の ワー クス テー ショ ン が 設置 され て いる ノー スカ ロラ イ 
ナ 大 学 の 放射 線 腫瘍 学科 ,。 お よび 並列 コン ピュ ー タ の ある コン ピュ ー タ 科学 科 で ある. 

これ ら は , 異な る 電話 会 社 の 電話 局 を 経由 し て 接続 され て いる . ノー スカ ロラ イナ 
大 学 側 の 2 地点 は Southern Bell の 電話 局 に それ ぞ れ 0OC-12 c (622 Mbps) の 
S0NET で 接続 され て お り , リサ ー ナ トラ イア ンク ルレ ル パ ー ク 側 は OTNO 介 全局 
これ も OC-12 c (622 Mbps) の SONET で 接続 され て いる . この 二 つ の 電話 局 の 間 
は OC-48 (2.4 Gbps) の SONET で 接続 きれ て いる . Southern Bell の 電話 局 に は 
言 士 通 の FETEX-150 と いう B-ISDN 用 ATM 交換 機 が 設置 きれ て お り , それ は ノ 
コス の セロ クィ イナ 大 学 の 2 半 科 NO の SONNINU シ ク k 続き 0 て いし い AE II 
交換 機 か ら MCNC 側 へ は , OC-48 の リン ク 上 を セル が 運ば れ , GTE の 電話 局 に 設 
直さ れ て いる デジ タル クロ スコ ネ ク ト (一 種 の 回 線 換 スイ ッ チ ) で 0C-12c の リ 
シンク に 東 せ せ 据 る 々 52 て 入 し えま (Gyk/L の 3 単 は 25 

各 ロ ンジ ピ ュー み は SONRE 選 志 結 で きる イン 分 と どこ ス る 振 あ か な かい の 6 雨 2 の 人 
わ め WSAHIEEBIN の 人 ウン を て 用 放 使用 C い の CCaHIMETIMISONR の 
換 に は , VISTAnet の プロ ジェ クト で 開発 し た 変換 器 NTA (Network Terminal 
Adaptor) と いう 装置 を 用 いる . NTA は , HIPPI の パケ ッ ト を SONET 上 の ATM 
セル に 変え て 転送 し た り , HIPPI の 800 Mbps と ATM の 622 Mbps と の 速度 変換 を 
行う また NTA に は , その 装置 を 管理 する た め の 機 能 も 備わっ て いる . 

第 3 章 で 説明 じ た よ うに ,。 HIPPI で は 』u バー スト の 前 に 相手 アド レス を 指定 ずる 1 
ウシ ーー ル ド あ 送り 測 お ANJNWISIZPGa9ANA の DK SM に 二 の 0 の 0 0 
対応 し た 相手 側 の NTA へ, ATM の タイ プ 4 (AAL 4) の BOM (Beginning Of 
Messages) セル "で 送り 出す . 相手 側 の NTA で は , 接続 きれ て いる コン ピュ ー タ 





†4 4.7.4 を 参照 の こと . な お 。 セル の 分 解 ・ 組 立て に 関し 。 ATM と SMDS は 類似 の 方 式 を 採用 
請う 人 プ 


9.2 VISTAnet の 


220NRLLERIA の 2 トコ フレ に 人 徒 5 て 1Z カ デール ド を 濾 還 を tl グ が ETPPII の 装 
中 は バー スト の 間 は 一 つの 相手 と し か 通信 で き な い よう に な っ て いる の で , いつ で も 
IT フィー ルド を 渡す と いう わけ に は いか な い . ATM の ほう で は , 同時 に 複数 の バー 
チャ ル サ ー キ ッ ト を 使用 する こと に よっ て , 複数 の 相手 と 通信 で きる よう に な っ て い 
66903 5 が 人 D の 相手 と 通信 くい の と も ゆる 旬 る を GKCPWMNRAN は バッ 
認 2 ンー ニ が 出 の 相手 と が 呈 ス も を も 包 り 取り 必 て いる きだ た は 入る の 
Be SS2RS5 紀 い 遇 6 て 2 スス が 和 終 TN た 避 員 の Q 因 用 ん で 6 まあ 
具 0 二 5 の (キル レル ド の アド レス と AM の な な チ し ル 必 の 午 9 見 有 は 1 
上 DDO 本 RIDDI2O2S ニ スト なー つの プッ セー ジロ し で ATUMI の アグ アン 
2 の 層 AAL 4 で 転送 する . 


9.2.3 な ぜ VISTAnet が 必要 か 

VISTAnet で は 。 ネ ットワーク の 研究 に 主 眼 を 置い て いる . も ちろ ん , それ に ア 
ZZ クニ ショ ン が 加わ れ は ば 。 研究 は さら に 財力 的 な の と な る. VISTAneb の 場合 
に は , その アプ リケーション と は , 高速 ネッ トワ ー ク を 臨床 医学 (放射 線 腫瘍 学 ) の 
分 野 へ 適用 する こと で ある . 


放射 線 治療 の 問題 

癌 に 対し て は , 三 通 り の 治療 法 が 考え られる. 普通 は 外科 的 な 治療 か 化学 療法 を 行 
う . し か し 両方 と も 問題 が 皆無 と いう わけ で は な い . そこ で , 放射 線 を 用 いて 癌 細胞 
を 殺す 放射 線 療法 も 行わ れる . 放射 線 療 法 の 問題 は , 癌 細胞 だ け で な く , 正常 な 細胞 
も 放射 線 に よっ て 殺さ れる こと で ある . つま り 癌 を 殺す た め に は , 放射 線 が 正常 な 細 
胞 を 通り 抜け て 閣 細 胞 を 殺す ほど 強い も の で な けれ ば な ら な い が , それ で は , 正常 な 
細胞 も 殺す こと に な る . 都合 の 良い こと に , 放射 線 の 影響 は 線量 を 増減 する こと で コ 
ント ロー ル で きる . 弱 けれ ば 何 の 影 響 も 及ぼ さき ない. そこ で 複数 の ビー ム を 用 いて , 
それ が 如 部 で 重なる よう に 制御 すれ ば , 閣 細 胞 だ け を 殺す こと が で きる . 正常 な 細胞 
に は 弱い 単 一 の ビー ム が 当たる だ け な の で , 細胞 は 無事 と いう わけ で ある . この よう 
な 放射 線 治療 を 行う た め に は , まず CT スキ ャ ン で 部 と その 周辺 の 様子 を 探る . 閣 
の 位置 , 形 。 大 き さ に は , きま ざま な も の が ある の で , 治療 に 当たる 医者 は , 状況 に 
応じ た 治療 の や り 方 (放射 線 の 照射 の 仕方 ) を 考え な けれ ば な ら な い の で ある . 

ここ で 二 つ の 問題 が ある . まず 照射 に 関す る パラ メー タ の 値 の 男 囲 や . それ ら の パ 
ラメ ー タ の 組合 せ に は , 無限 と も お いっ て よい 可能 性 が ある . ビー ム の 本 数 , ビー ム の 
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空間 的 な 配置 , 患者 の 位置 , シー ルド (遮蔽 ) の 方 法 。 こ れ ら は パラ メー タ の は ほん の 
一 部 で ある . し か も , 膨大 な 組合 せ や 値 の 中 で , 実際 に 試す す と が で きる の は わずか 
な も の で ある . 2 番目 の 問題 は , CT スキ ャ ン の 画像 が 2 次 元 な の で , 全体 を 把握 す 
る の が 困難 な こと で ある . つま り , ビー ム の 了 射 を ある 平面 の 上 で 考え ざる を 得 ず , 

その 平面 の 上 や 下 の 部 分 に 対す る 影響 は わか ら な い . それ に , 2 次 元 的 な 悪 部 の 解析 
し か で き な い た め に , 放射 線 照射 に よる 効果 の 一 部 し か わか ら な い . その 結果 , 加 

の 大 部 分 に は 放射 線 照射 の 効果 が 現れ る の だ が , その 効果 が 及ば な い 部 分 が 残っ て し 
まう . これ を 局所 的 な 失敗 (1ocal failure) と いう . 


コン ピュ ー タ に よる 計算 の 繰り 返し と 視覚 化 

上 に 述べ た 間 題 は , 高速 な ネッ トワ ー ク と 高速 な コン ピュ ー タ を 利用 すれ ば 解決 で 
きる . まず , 放射 線 の 量 , 照射 角度 。 そ し て 形 な どの パラ メー タ に 従って, クレ イ で 
人 RRBNIISRS 
重ね 合わ せれ ば , 3 次 元 の 画像 を 得る こと が で きる . この 際 に , 愚 部 の 映像 は , 複数 
の 2 区 0 仙人 沿 宮 08 次 元 の 画像 と し て 表示 され る . この た め , 画像 の 上 
で 確か め な が ら , パパ ラメ ー タ の 変更 と 計算 を 繰り 返す こと に よっ て , 会 話 的 に 作業 を 
進め る こと が で きる . 統計 に よれ ば 年 間 に 39 万 人 の 加 者 が 放射 線 の 治療 を 受け て い 
る . その 中 で 38,000 人 に 局所 的 な 失敗 (1ocal failure) の 恐れ が ある と いう . も ち 

ん 診断 と 治療 が 良く て も 全員 を 助け られ る わけ で は な い が , 治療 法 を 改良 すれ ば 数 
千 人 が 助かる は ず だ . この よう に , 放射 線 医 学 は 高速 の ネッ トワ ー ク の 応用 と し て 重 
要 な も の で ある . 

この 話 の 発端 は , VISTAnet の プロ ジェ クト の 人 が ギガ ビッ ト 計 画 の 応用 を 探し 
て いる と き に , ノー スカ ロラ イナ 天 学 の ulian R06semmanr に 話 を 閉 い た る る あお 向 
た . Rosenman は 放射 線 医 学 の 問題 点 . および, 膨大 な 計算 が 必要 で ある こと を 説 
明 し た. それ に よる と , 乳 射 線量 の 分 布 を 計算 する た め に は , 256 の 3 乗 点 を 含む モ 
デル が 必要 に な る と ど と いう. 各 記 は 16Ely ト の デー タク タ を 持つ の で , 結果 と PCI256 
Mbit の デー タ を 処理 し な けれ ば な ら な い . これ に は 明らか に クレ イ の 処理 能力 が 必 
要 と な る . し か し , この 速度 で デー タ が 吐き 出さ れ て も 』。 生 の デー タ で は 利用 価値 が 
な い . 医者 が 治療 の や り 方 を 検討 する た め に は , 3 次 元 の 画像 と し て 表現 され る 必要 
が ある . そこ で Pixel-Planes 5 の コン ピュ ー タ が 活躍 する 。 デー タ は , クレ イ か ら 
18 マイ ル 離 れ た 所 に ある Pixel-Planes 5 へ 送ら れ , 各 点 の 情報 を ほとん ど リ アル タ 
イム で 処理 し て 画像 の 描画 デー タ に する . 処理 の 結果 は ワー クス テー ショ ン に 送ら れ 
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て 表示 され る . この よう に 大 量 の デー タ を 短 時 間 で 転送 する た め に は , 高速 な ネッ ト 
0 の が fr で の の * 

VISTAnet は , た っ た 一 つの 利用 者 で も ギガ ビッ ト の ネッ トワ ー ク を 人 筒 単に 使い 
きっ て し まう こと を 示す 好例 で ある . 上 に 述べ た 放射 線 の 照射 の 計算 と その 可視 化 の 
だ ため の 処 理 は , 一 カ所 の 計算 機 で は 処理 で きず , 数 カ所 に また が っ て 特別 な コン ピュ 
ー タ を 使用 する 必要 が ある . また だ , 医療 の 分 野 で は スパ コン 以外 に も 貴重 な 資源 が あ 
る . 例え ば , 医療 装置 の 中 に は 高価 な た め 限 ちら れ た と ころ に し か な い 機 材 も ある . こ 
の よう な 場合 に も ち も 、 ネッ トワ ー ク に よっ て それ ら を 有機 的 に 結合 すれ ば , 総合 的 を 診 
断 や 治療 が 可能 に な る . 


9.3 CASA 


で 組 外 する 2 番目 の ギガビット 計画 の ネッ トワ ー ク は CASA で ある CASA 
OB ログ ドド に は す 火 の 四 つの コツ ビ ピュー クセ ヤシ ラク が 参加 し て いう ろ * 


サン ディ エゴ スパ コン セン タ SDSC (San Diego Supercomputer Center) 
・ カ み カリフォルニア 工科 大 学 Caltech (California Institute of Technology) 

・ ジ ェ ッ ト 推 進 研究 所 JPL (Jet Propulsion Laboratory) 

・ ロ ス ア ラモス 国立 研究 所 LANL (Los Alamos National Laboratory) 


990 21 の マコ ジン 4 を 持つ きら 6 で 有名 で ある 計 ま だ カリ フォ ル デ ア 7 科 天 学 と 
ロス アラ モス 研究 所 は ,。 コネ クシ ョ ンマ シン (Connection Machine) な どの 並列 プ 
ロ セ ッ サ を 使っ て 現実 の 間 題 を 解く と いう 研究 で も 知ら れ て いる . し か し , これ ら の 
AO 棋 な ジフ の パ で 使 つ で も 個別 の セン 内 の ヨコ ンピュータ で 計算 し で いた の で は 
解け な い 問 題 が 存在 する . そこ で , CASA の ネッ トワ ー ク で は , この 四 カ 所 を 1.244 
Gbps の SONET で 接続 する . この 総 延長 は 1,.300 km に 達する . 

ここ で は 三 つ の 応用 事例 を 紹介 する . いずれ も 高速 の ネッ トワ ー ク を 必要 と する も 
の @ その 意味 で は VISTAnet に 似 て いる 。 つ まり ー づ の コン ピュ ー タ や ー カ 所 の 
セン ター で は 解決 で き な い よう な 問題 で ある . 


9.3.1 天気 予報 
気象 の モデ ル 化 は 巨大 な コ ンピュータ を 必要 と する 例 で ある . モデ ル は 非常 に 複雑 
な も の と な る の で , 多く の 場合 に は 海洋 モデ ル か 大 気 モ デル の どちら か 一 方 し か カバ 
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生 で き な ぬ や 。 じじ が じ 。 その より の に 分 割 6 の お 間 明 は 分 だ て の の 

例え ば , 大 気 モ デル の ほう を 考え て みよ う . 全 世 界 を 経度 は 5 度 お き に , 緯度 は 4 
度 お き に , 高度 は 9 段階 に 分 割 す る と , 72x45X9 の 3 次 元 の 格子 が で きる . この 程 
度 の 簡単 な モデ ル ( で も 。 1 時 間 の 天気 の 変化 を シン ミュ レ ョ ンション 26 の に 0RAWW 
MP/48 の CPU 時 間 で 10 秒 を 必要 と する . 特定 の 気象 現象 , 例え ば 温室 効果 な ど を 
研究 し た い 場 合 に は , 50 年 間 に わ た る 大 気 の 変 化 を シミ ュ レ ーション する こと も あ 
る . これ は CRAY で は 35 日 分 の CPU 時 間 を 必要 と する . これ で も 気象 モデ ル の 半 
分 だ け 。 る まり 大 気 の 場 合 し か 考 ん て いな いこ て と に 注意 し て ほし いも 9 王 の 海 潤 
モデ ル で は , 簡単 な 場合 で も , 全 世 界 を 経度 方 向 に 360, 経度 方 向 に 180,. そし て , 
深度 方 向 に 27 に 分 割 C 3 次元 の 格子 に する . この モデ ル で 1 時間 の 変化 を シミ ョ 
レー ショ ン す る に は , CRAY X-MP/48 で 大 気 モ デル の 場合 の 僅 の 時 間 , すなわち 
20 秒 の CPU 時 間 を 必要 と する . 

これ ら の 大 気 モ デル と 海洋 モデ ル は , 本 来 は 統合 され る べき も の で ある . 例え ば 海 
面 の 温度 は 大 気 モ デル の 重要 な 入力 デー タ と な る . 逆 に 大 気 モ デル の 計算 結果 で ある 
風 や 温度 の 流れ は , 海 六 モデ ル へ の 重要 な 入力 デー タ と な る . この よう な わけ で , 
GASA プ ロン ジェ ンジ ンド で は き の 0 ウラ クレ ドロ リン ビレ し ん 人 愉 (UC0 00 MNO 
choso の 指導 の も と に , 両方 の モデ ル を 統合 し た 気象 モデ ル を 開発 中 で ある . ここ で 
は で デック 2 に この つの コジ レビ ば ピーク が 使わ 4 見 縛 末 8 ん 0 トド ト NDA0000 

海 準 モ デル の は ほ は う は コト レン ョ ン ウン CN 2 1 見 SM 0 
50 一 100 僅 の スピ ー ド アッ プ が 可能 と な る . これ は 超 並 列 マ シン に 適し た 気象 モデ ル 
の 計算 法 を 特別 に 上 L 夫 した だ た 結 梨 で ある 。 一 方 。 大 拓 モ デル の は ほ の 統 逢 り の ME の 
スパ コン セン タタ に ある CRAY Y-MP 8/864 で 計算 きれる. CRAY Y-MP 8/864 は 
従来 の CRAY X-MP/48 より も 12 倍 高 速 で ある . この 速度 の 向上 は , 海洋 モデ ル の 
50. 倍 か ら 。.100 惜 と いう の 政 療 度 有 ろり 合わ ね あ ア シバ ラシン シス と る NO の 用 フタ 2 
ス に よっ て 生じ る ボトル ネッ ク を 基 正 する た め に , 大 気 モ デル の 流体 力学 に 関す る 部 
分 だ け を CRAY か ら CM-2 に 移す . そし て , CRAY で は 積乱雲 に お ける 対流 や , 
放射 熱 の 計算 な ど を 行う . その 結果 と し て , CRAY と CM- 2 の 間 に は 750 Mbps も 
の デー タ が 流れ る . これ ら の デー タ は , 計算 サイ クル ご と に 発生 する 各 格 才 の 温度 
泌 度 な どの デー タ で ある . 

な ぜ , この よう な 複雑 な 計算 を 行う の か ? それ は , 二 つ の モデ ル を 組み 合わ せる 

と に よ z で より 正確 を 放 測 が 可能 な る か ら で あ る まだ ご 人 れ よる で 温 洗 効 

果 や 賞 易 風 の 予測 な ど に 代表 され る 現実 の 間 題 を より 正確 に 解く こと も 可能 と な る . 
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9.3.2 量子 化学 的 反応 動力 学 (Quantum Chemical Reaction Dynamics) 

の 午 由 の ASA の 7 アノ リク ーション は 、 分 攻 み で レル で の 他 学 必 褒 @ あ る 則 守 の よ 
う な 研究 は 化学 以外 の 領域 , 例え ば 分 子 生物 学 や 材料 科学 , 応用 物理 学 な ど に と っ て 
も 重要 な も の で ある . 化学 反応 の 計算 (シセ シミュレーション) で は , 逆行 列 の 計算 , 乗 
算 , 固有 値 の 解析 な ど を 含む , 膨大 な 行列 の 演算 が 行わ れる . そこ で , 行列 の 演算 を 
複数 の コン ピュ ー タ に 分 割 す る の だ が , その 結果 と し て コン ピュ ー タ 間 に は 大 量 の デ 
ー タ が 流れ る こと に な る . この よう な 次 第 で , 化学 反応 の 研究 は 高速 ネッ トワ ー ク の 
応用 に 適し て いる . 

CASA で の 研究 対象 と な っ て いる の は , フッ 素 原子 と 水素 分 子 の 反応 で ある . こ 
れ は , 今日 最も 強力 な 化学 レー ザ だ と いわ れ て いる HEF (hydrogen-Huorine) 化学 
レー ザ の 基礎 と な っ て いる 反応 式 で ある . 一 般 に , 化学 反応 の シミ ュ レ ーション は 難 
し い . 次 の 簡単 な 反応 式 で も , 高温 の 状態 で の 計算 に は CRAY X-MP で 200 時 間 の 
MIISI2SNMIMUDO 間際 内 と oO ん の の クッ 系 と 洒 の 反日) こる 
給電 DNC Q42 800 CBUI 際 問 1 5GEP 軸 目 唱 と 2 そん 語 の 半 記 億 が 
必要 と な る . 





上 


この よう な 膨大 な 計算 量 が 必要 と な る 理由 は , 反応 が 複雑 に な る に つれ て 原子 の エ 
ネル ギー の 状態 の 数 も 増加 する か ら で あ る . そし て , エネ ルギー 状 胡 の 増加 に よっ て , 
計算 する 行列 の サイ ズ が 何 ケ タ も 増大 し て し まう . フッ 素 の 場合 に は 5 千 か ら 1 万 の 
可能 な エネ ルギー の 状態 が ある と いう . 

(AOSAGIRN IOCRAYV X ME を 020800 時 間 お ね 使 加 の で は な 以 F の 守る 
の 刀 Z 人 8ー を 使用 し 適 計算 を 行う 。 


982 252 ま 220751)S052(KAVINYEIMIB IO 60 人 4 に (0 は ML 
り も 12 借 高 速 で ある . 

52 上 5225/26207a ホ ト N コ SheCINUS 20UVIATKIIIIID こ は 126 占 の ノロ セッ 
サ を 持ち , X-MP よ り も 3 借 高 速 で ある . 

・ ロ ス ア ラモス 国立 研究 所 LANL に ある CM-2. これ は X え -MP の 30 倍 の 速度 で 
あ る . 


この 3 種類 の コン ピュ ー タ を 組み 合わ せ て 全部 使う と, X-MP の 45 倍 の 処理 能 
を 得る こと が で きる . つま り CRAY X-MP で 12,800 時 間 か か っ て いた も の が , 300 
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時 間 で 計 條 で きめ こと に な が なる mo ロロ で 課題 の が の の は NN が 5 の 0 アビ 凍 一 ク 0 の 
に 効率 的 に 動か すか と いう こと で ある 。, 


9.3.3 3 次 元 の 地殻 解析 

CASA の ネッ トワ ー ク を 紹介 する 前 に , も う 一 つの 応用 例 を 紹介 し て お こう 。 とこ 
れ は 地球 科学 の 分 野 の 話 で , 様々 を 情報 源 か ら 得 た デー タ を 加工 し て 3 次 元 の 画像 と 
し て 可視 化す る も の で ある . この プロ ジェ クト は ジェ ッ ト 推 進 研 究 所 JPL で 行わ れ 
て いる が, 『 他 の 場所 ば ある CASA の プロ ジェ ント の レビ ュー クコ 01 2 の 0 
デー タ も 使用 する . 


高速 な デー タ 処 理 の 重要 性 

地球 科学 の 分 野 で 取り 扱わ れる デー タ 量 の 増大 に は 目 を 見 張る も の が ある . 例え ば , 
EANTDSAT: 衛 馬 の デ ゴウ クウ リ JR 形 ( 他 り 罰 の デビ テク 生地 天 の チ アー ツン 
に 様々 な 情報 が ある . 特に 注目 され て いる の は , NASA の EOS (Earth Orbiting 
Station) と 呼ば れる 宇宙 ステ ーション か ら の デー タ で ある . EOS は 300 Mbps の 速 
度 で デー クツ を 送 ろ て で くる こ ほ を に な っ て いる 引き が は 06 分間 10 て の の か 20 の 
の 半 の に どど に 作 当 の 

も ちろ ん , EOS 以外 に も た くさ ん の 情報 湖 が ある こと を 忘れ て は な ら な い 。 これ 
ら の 様々 な 情報 を 組み 合わ せる と , さま ざま な 重要 な こと が わか る . 例え ば 地震 の 断 
層 の モデ ル を 作れ ば , 次 の 地震 が いつ 起き る か まで は 無理 だが, どの くら い の 規 模 か 
は 芝 制 で きる よう に な る 1 まだ 地球 科学 の アゴ アタ ペ ュ スズ 全 輝 地上 雇 の 子 知 以 クト の Ne 
も 役に立つ . 例え ば , 各種 の デー タ を 組み 合わ せる と , サハ ラ 砂 漠 が 大 昔 は 大 き な 川 
の 流域 で あっ た こと が わか っ た り , モン ゴル や アラ ビア で 数 千年 も の 間 埋 も れ て いた 
道 を 発見 する こと も で きる . 

CASA で 想定 し て いる アプ リ ケ ー ジ ショ ン で キー ポイ ント と な る の は 種々 の 情報 
源 か ちの 大 量 の デー タ を 。 どの まり. に 取り 扱 プ が とい うこ で の 2 1 つき 0 り 0 トド 
推進 研究 所 JPL に と っ て , この プロ ジェ クト は 宇宙 ステ ーション EOS か ら 送 られ て 
ぐる 膨大 な デー タ の 処理 方 法 を 研究 も で お く と いう 埋 味 る 持 ら 2 に こら CB IMIWSS 
Gbps 以上 の 速度 で 転送 され て くる デー タ の 処理 方 法 を 確立 し よう と し て いる の だ が , 
この 速度 に 対し て は , 90 GfHops ある い は それ 以上 の 処理 能力 が 必要 と な る . 実際 に , 
この よう な デー タ の 高速 な 取扱 い が で きる か どう か が , 明暗 を 分 ける 場合 が ある . 

例え ば , ボイジャー 2 号 が 海王 星 に 接近 し た と き の 話 で ある が , 最 接近 点 を 通り 過 
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き て か ら 2, 3 日 し て 海王 星 に 興味 深い 特徴 が ある こと が わか っ た . 急い で ボ イ ジ ャ 
の の 90208 謗 80 さ な は が は 大 が いと 加 ろ が , その だ め の デ データ を WVAX で 
処理 し て いた の で は 何 週間 も か か っ て し まい , 間に合わ な い . そこ で , 8 フー ド か ら 
な る MarkIIIfp を 使っ て 高速 に デー タ の 処理 を 行っ た . お か げ で , カメ ラ を 無事 に 
設定 する こと が で きた の で ある . 


問題 の 分 割 

AOAhoAge ジ eneZINRI で 選ば ぼれ だ 具体 的 な 7 プリ ケー ショ ジン は アー ンー の 情報 源 か 
ら の デー タ を 合成 し て , 地殻 の 3 次 元 の 断面 図 を 作る こと で ある . これ に よっ て 断層 
や プレ ー ト の 沈み 込み な どの 動き が わか る よう に な る . この た め に は , 会 話 的 に 3 次 

の 画像 処理 を 行う 必要 が ある . と いう の も , 調べ よう と する 場所 の 様子 は , 研究 者 

SD は 詳し くわ か ら な いか ら で あ る . ここ で 三 つ の 情報 源 と いっ て い 
る の は , LANDSAT 衛星 か ら 送 られ て くる 地表 の 放つ 電磁 濾 の 情報 , CALCRUST 
と いう 地震 の 反射 波 の デー タベース , スペ ー ス シャ トル の 画像 レー ダー か ら 送 られ て 
くる 地表 の 高き に 関す る 情報 で ある . いずれ の 情報 も , 大 量 の デー タ を 含ん で いる . 
例え ば , LANDSAT の セン サ TM (Thematic Mapper) は , 90 kmx90 km の 領 
域 の 情報 を 捕え る. これ を 3,000X3,000 の 画素 に 分 け , し か も 七 つ の 波 長 に 関し て , 
地表 か ら の 電磁 波 の 強 さ き を それ ぞ れ 10 ビッ ト で 表現 し て 送っ て くる . そう する と , 
1 枚 の 画像 は 約 82 メガ バイ ト (3,000X3.000X7X10/8) に も な る . また , スペ ー ス 
シャ トル か ら 送 られ て くる 高 さ に 関す る 情報 は . その まま で は 200 メ ガバ イト も の デ 
ー タ 量 が ある これ に 処理 を 胃 え て ,。 6,000X6,000 点 の デー タ ま で 減ら す 。 さ ら に 
地震 の デー タベース の ほう は , 1,000 一 2,.000 メガ バイ ト く らい の 量 あ る の で , そこ 
か ら 目 的 の 画像 に 必要 な デー タ を 抜き 出す に は , VAX を 何 十 時 間 も 使 わな けれ ば な 
ら な い . 

この よう に し て 処理 し た 三 つ の デー タ を 合成 し て 画像 を 生成 する た め に は , 計算 機 
民 よ っ で 処理 を 行う こと が 必要 と な る 。 この 処理 に VAX を 使う と する と 1 フレ ー ム 
当たり 14 一 17 分 か か る . また , これ で 動画 像 を 構成 する た め に は 最低 1.400 フレ ー 
ム を 必要 と する の で , 全部 の フレ ー ム を 処理 する の に 16 日 も の 計算 時 間 が か か っ て 
時 329 人 

この 問題 に 対処 する 方 法 は , 問題 を 分 割 す る こと で ある . CASA で は 図 9.3 に 示 
す よ うに 見 それ ぞ れ の デー タ の 処理 を カリ フォ ルニア 工科 犬 学 Caltech, サン ディ エ 
ゴス パコ ン セ ンタ SDSC, ロス アラ モス 国立 研究 所 LANL で 行い , 画像 処理 に は 
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JPL の CRAY X-MP/18 を 使う . 各 施 設 で の 処理 に よっ て デー タ 量 が 減少 する と は 
いえ , それ で も 1 フレ ー ム を 構成 する た め に は JPL へ 800 Mbps の デー タ が 転送 き 
れる こと に な る . も し も これ で 動画 を 作成 する と な る と , 1 秒間 に 30 フレ ー ム が 必 
要 な の で , 毎秒 23.5 ギガ ビッ ト の 転送 を 行わ な けれ ば な ら な い . この 動画 処理 の た 
め に は 全休 で 63 Gfops の 処理 能力 が 必要 と な る (と ころ が , この プロ ジェ クト に 参 
加 し て いる 四 つ の コン ピュ ー タ の 処理 能力 を 合計 し て も 約 2 GHops に し か な ら な い 
の で , 動画 を 処理 する に は , さら に 多く の 強力 な 計算 機 を 使わ な けれ ば な ら な いこ と 
0F29 り 


9.3.4 CASA の ネッ トワ ー ク 
CASA の ネッ トワ ー ク は , 図 9.4 に 示さ れ て いる ネッ トワ ー ク の うち , 各 施 設 
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区 9M の ASAI の の ョ ノ 


接続 し て いる 広域 の ネッ トワ ー ク の 部 分 で ある . 参加 組織 は それ ぞ れ HIPPI を 中 心 
下 間 昌夫 OO IAN を 持 9C い の 6 | は どん どの コシ ピュー ツク は HIPPI( の デパ イッチ で 
接続 きれ て いる . また SONET を 通じ て 各 施 設 を 結ぶ た め の HIPPI-SONET ゲー 
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トウ ェ イ も ,。 その スイ ッ チ に 接続 され て いる 』 HIEPIESONET ター トウ nn 
長 距 離 の - 地 ワ アイ ント で 接 半 きれ で いる OKSZ2Pen ペ 上 で は SONEDUN の OS 1 
24 (SDH で は STM-8 に 相当 ) が 使わ れ , 1.244 Gbps の 速度 で デー タ 転 送 が 行わ れ 
る . ここ で は , ATM を 使用 せ ず に SONET を その まま 利用 じじ で いる ら と に 注目 し 
GS LMS 

HIPPI と SONET を 直接 に 接続 し た 場合 , 少な く と も 次 の 二 つ の 問題 が 発生 する . 
ー つ は , SONET が 1.244 Gbps の 速度 を 持つ の に 対し , HIPPI の 転送 速度 は 800 
Mbps な の で , 速度 変換 を 行わ な けれ ば な ら な いと いう こと で ある . 二 つ 目 は , 潜在 
的 な 遅延 (hiding latency) の 間 題 で ある . HIPPI で は レデ ィ 信 号 が 返っ て 来る まで , 
送信 元 は バー スト を 待た され る (第 3 章 を 参照 され た い ). 例 えば, ホス ト が 64 個 の 
レデ イィ イ 信 号 を 先 拉 り し た と し て も, HIPEBI 信号 の 信 送 遅 延 が ある の で せい AN64 
km で go まし か HITPPUIISEE の OO 
1.500 な いし 2,000 km の 長 さ の 光 フ ァ イ バ を 使う 必要 が ある . 

CASA で は , HIPPI の スイ ッ チ に , ロス アラ モス 研究 所 と DEC と が 共同 開発 し 
た CBI (CrossBar Interface) を 用 いて いる . これ は クロ スバ パー スイ ッ チ その も の で 
あぁ あり, 5 マイ クロ 秒 以内 に スイ ッ チ の 切替 え を が で きる . 

CASA ネッ トワ ー ク の 光 フ ァ イ バ は 三 つ の 電話 会 社 が 敷設 し た . 長 距離 の 回 線 は 
MCI で , 市 内 回 線 は それ ぞ れ の 地域 電話 会 社 の 担当 で ある . これ ら は OC-24 1.244 
Gbps)= の SONET の 光 フ ァ イ バ で あり , 本 書 で いう と ころ の 基 毅 層 に 相当 する に と 
ころ の ww の 上 で ATM を 使用 する の で は な WuWW き な か なり JIP を 利用 JCRoSIG の 
IP 上 で は , 通常 は TCP が 使用 きれ る こと に な る が , その 性 能 が 間 題 で あれ ば ぱ , 
TCP の 代わ り に VMTP や NETBLT が 使用 きれ る こと に な っ て いる . 

VMTP (Versatile Message Transport Protocol) は , RPC と 汎用 の トラ ン ザ ク 
\ シ sa の wc の フト ロコ ロ ル と 上 て スウ クン スー トド 大 学 で 旧作 UI ウ 2 
REFC 1045 に 規定 され て いる . 失わ れ た 部 分 だ け を 再 転 送 す る 選択 的 な アク ノリ ッ ジ 
や , ウィ ンド ウ 制 御 で は な く パ ケッ ト を 転送 する 間隔 を 指定 する 転送 レー ト ベ ー ス の 
フロ ー コ ント ロー ル な ど に 特徴 が ある 。 この よう な が 下 夫 に よっ て TCRBII り 5 高い で 
フォ ー マ ン ス を 実現 する こと が で て きる SUNGW2 もう ョ 方 の NRITPBEI 
(NETwork BLock Transfer) の ほう は , MIT で 開発 され た も の で RFEC 998 で 規定 
され て いる . これ は , 衛星 通信 の よう な ディ レイ の 大 き な 回 線 で も パフ ォ ー マ ンス が 
低下 し な w ゅ mk マル を ねら っ だ ただ も の だ ある ミロ ーー は 本 上 の ボル 21 CGN の 
れる . フロ ー コ ント ロー ル に つい て は , 各 パ ケッ ト の 間隔 で は な く , バー スト の 間隔 


9.4。 テテ ラ ピッ ト の ネッ ゥ トワーク ンク ググ 


(時 間 ) を 指定 する . バー スト の 長 さ は , コネ クシ ョ ン の 設定 時 に , 転送 元 と 転送 先 
AE 行う 。 

きま GNU て C き 728 うつ ム 大 胡 居 とら プロ トコ ルス タッ の 話 は mn ブダ リー ジョ 
540E 2 ム 人 0 電 く アロ グラ ンマ に は 見 えた な いよ うに な うく の いる ルプ ログ スマ 見 る る 
0 WE ULINIX の ん の みみ 小 イン タメ ア ェ デス の 以 で ル で ある ,。 また ,。 大 多数 の 
Eh BxDrese ao 2 ラル 602 ラル ん 便 っ で (ん より もら は a 高 個 の し 人 ルル で 
2 ロン シム の 組め も こと に な る て いる 。 BExpress の ライ アラ アラ ッ リ , は 。 超 並 列 台 ん ピュ ー グ 
Mad の DI202 ロ グン シム を た 書く と き し 。 CC や FEORTRAN 2 ログ ラペ に 埋め 
WC( 旧 用 る よう に な っ で いる 。、 こ れる 使え ば J』 学 み ん 揚 イ Meー ジ の 転送 が 取り 扱 
OU IN 2 の 2 コン ョ ン と アス スト する だ 0 ビレ に シ を こく ボ リッ の 売 人 ッ 
の タルー ペン スモ ュ ア 機能 も 利用 台 き る . 

さて , プロ ジェ クト が どの くら い 重 要 視 きれ て いる か は , それ に 投入 きれ て いる 資 
源 を 見 れ ば わか る . CASA の 場合 に は , 多数 の 人 材 が 投入 され て いる の は も ちろ ん 
の 0 で ある が 以上 の うに 多く の コン ビュ ー タ の 時 間 も 割 0 当 そ くら れい る 


人 JOE YEIMBA864 て 900 桂 間 の CPUUM を CUASA の た の に 割り 当て て 
2 

ANTL で は RAYC1.100 時 間 /。 CM-2 で 1.100 時 間 を CASA の た め に 割り 
MC で て いる . 


昌 直人 5M2CRAY UE に も り 多才 の コ セ ュ 。 二 ク の CPU 時 間 が 割り 当て られ て い 
る . また , 通信 回 線 に 関し て は , 1.244 Gbps の 1,300 km に 及ぶ ファ イ バ が 敷設 さき 
7200ku の こと は 語り ED な い 、 


0 ンジ ビ (vi の ネツ ョ トレ ニョ ク 


人 々 が 大 規模 な ギガ ビッ ト の 実験 を 行っ て いる 間 に , 別 の 人 々 は 回 線 を けた 違い に 
高速 化す る 研究 を 進め て いる . 例え ば , コロ ン ビ ア 大 学 の 電気 通信 研究 所 (Tele- 
communications Research) が 中 心 と な っ て 進め て いる ACORN プロ ジェ クト , 
Mk の ORainbowe2 Bs 20h スタ ンス + 古 蛋 大 学 の SDMRNEI0A2mM ジ ェクト 
020 は 各 ー ク スン に 数 か が ビ ドゥ ッ ト の 訓 城 を 提供 ある ネ あ hN 以 ニーク の 研究 
を 行っ て いる . 
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9.4.1 WDM 

これ ら の フロ ジェ クト で は , WDM (Wavelength-Division Multiplexing) と いう 
技術 を 使っ て いる . WDM で は , 1 本 の シン グル モー ド フ ァ イ バ の 中 に いく 《 つ も の 
衝立 じ だ 兆 の チャ ネル を 設け ) 四 れ らち を 各 ジ ツー ド に グイ ナミ ッ ク に 割り 当 で ②2 の が 
で きる . この よう な こと が 可能 な の は , 光 フ ァ イ バ の 低 損失 の 帯域 が 50 一 100 Hz 
ゃ の 容量 を 持つ か ら で あ る . 例え ば , 最も 損失 の 少な い 波 長 1.5 一 1.6 /m の 間 だ け 
で も ,。 その 淀 域 は 12.500 GHZ に や 及ぶ これ に 対 レ , 単 子 の キャ リ 力 は 末 せ ぜ せい せい 
20 ラ 30 GHZ の 水域 じ が か ない MDB だ が つく で コノ ファ イ バ の THZ の 会 量 を 有効) 用 Ii@ 
きれ ば , ギガ ビッ ト の 数 千 倍 の 容量 が 達成 され る . 

合 水 の ジジ ンク ルモード の アァ イド で は この 応 の 帯域 た 者 つ の キャ リ U7WUIIZWI 
1955 Znmy の る 胡 3 み m 付近 の 波長 の だけ で 利用 | で 007 直ら CI グフ トピ ルル 
豊 な っ た 波長 の キャ リア を 割り 当て , 。 この キャ リア を 並べ る 。 そし て , この キ ギ や リア 
を 変調 する こと に よっ て デー タ を 転送 する . この や りか た は , 従来 の 電波 を 使っ た 通 
信 方 式 に 似 で いる ルー 光 の ドラ アスミック タ ど レジー バ パ は 中 これ ら の 波長 自由 ( 枯 所 NG 
きる よう に な つて の る 、 そし で 、 各 ノー NIC は 直り が チャ ホリ (TU ei 
9 あの 





図 9.5 .WDM の ネッ トワ ー ク 
[Leonid G. Kazovsky, Charlles Barry, Michael Hickey, Ciro A. Noronha Jr., and Pierluigi 
Poggiolini: WDM Local Area Networks, / 夏 が 7S, Vol. 3, No. 2, pp. 8-15, 1992, の Fig. 2 (The 
WDM network) @⑥ 1993 IEEE | 


WDM が 人 OUR ドド ワリ レーン で 。 人 シー ド の ちの ルン リア ャ (ツク ンク の 20 レ 
( 光 の 分 配 養 た に 接続 きれる"( 図 95)u そ で か くべ C て の ノ レー ド か どの 光 人 ENSG 合 
流 備 , き 全部 の ノ パード の レン シーバ に 分 本 きれ る 1 エー ザ 間 を 粘 ぷ 区 の CN ウー ウ 6 
アグ テディ ブ な 装置 は 介 衝 MNO お の が ベベ で が パ ゲ シン な 部 時 (フシ イン の OOE 
構成 され る 。 ' つ まり" カラ スリ の ネッ トウ ツウ ー ク で ある 。 この 協 全 に DNS 電 人 人 9Nfe 
妥 換 さ 7② こ と が ぐ で の まま ビー リバ 要 代 SS あー ン アパ WW(Oik 
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fiber) と 呼ぶ 、 ユー ザ 側 で は , 全部 の 波長 の キャ リア を 受信 する こと に な る が , そ 
の うち の 適切 な 波長 の キャ リア を 光 の レシ ー バ で 選択 で きる . この た め , 物理 的 な ト 
ボロ ジ と は 独立 し た 論理 的 な トポロジ を 自由 に 構成 する こと が で きる . 


9 才 付 2 導 6OCORINI グ ロン マク ド 

米国 コロ ン ビ ア 大 学 の ACORN (Advanced Communications Organization for 
ResearGh 介 NeDWOMSN の ロジ きま ウーRIG は ブロ ドウ タイ ブフ で ある TeraNeE が すでに 
実験 宝 レ ベル で 動い て いる ( 図 9.6). 





9.6 TeraNet 


TeraNet 

TeraNet で は , ユー ザ は , NIU (Network Interface Unit) と 呼ば れる ノー ド に 
NB GWS UN 2 少 人 0 の NR ラン スミ 用 と それ と で 人 当 な る レシ ー バ を 
持っ て いる . 各 ペ ア は , あら か じ め 決 め ら れ だ た キャ リア し か 使用 し な い . この た め , 
すべ て の NIU 同士 が 直接 通信 で きる わけ で は な い . 通信 で きる の は , 同じ キャ リア 
を 使用 し て いる NIU 同士 だ な け で ある . 直接 通信 で き な い NIU と 通信 する 場合 に は , 
四 2 人 De / と 使用 し 生 の 2 直 目 的 の ノー ド ど 過 じ キャ リア で 使用 PC の 2 
NIU が 中 継 す る . 例え ば , A と B と D が 波長 4+ の キャ リア を 使用 し , B と C が 波 
長 の キャ リア を 使用 し て いる 場合 ,A か ら C へ の 通信 を B が 中 継 す る . ノー ド B 
内 で は いっ た ん 光 を 電気 に 変換 し た あと , 再び 兆 の キャ リア に 来 せ て と ヘ へ データ 
を 送る . これ を マル チ ホ ッ プ 方 式 (multihop lightwave network) と 呼ぶ . 

仙 6EANeMCIIS 組 の ドラ シン ー バ パソ ルレ シー パ だ け を 使っ て すべ て の 波長 を み パ バー 
する 方 式 は 採用 し て いな い . これ は , 技術 的 な 制約 の た めで ある . TeraNet は , 1 
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Gbps の パケ ッ ト 交 換 と 回 線 交 換 の 両方 を サポ ー ト する が , パケ ッ ト 交 換 で は , きわ 
め て 短 時 間 の うち に 通信 する 相手 を 切り 替え な けれ ば な ら な い . NIU ご と に 異な る 
波長 を 使用 する 方 式 で は , 通信 ご と に 波長 を 切り 替え を な けれ ば な ら な い の だ が , この 
束 度 に 上 トラ ラシン シー が や レン エバ の チチ た ここ ーー レン ン ( 提 選 の つが 00000JN NG 有 RE 
aNet は , 少数 の キャ リア と 波長 を 固定 も し た だ た トランシーバ パレ シバ が る 使用 回 VA る 
の 記 あ る 。 現 の と ころ JEeraNe も の エド ウン (アポ クシ 60KM 2 の 
ネッ トワ ー ク に 二 つ の NIU が 接続 きれ て いる が , 将来 は 四 つ に 拡張 され る 予定 で あ 
る 。 これ は .1Gbps の 速度 で 動作 し , ATM の よう な ビス を に 所 代表 骨 


LLN 

ACORN で は , TeraNet の ほか に も 図 9.7 に 示す LLN (Linear Lightwave Net- 
WOrk)、 必 AauD 292aー キテ ノン TA 提案 し で いる モイ し 信 コロ ン ロ に lo 8 
Stern に よる も の で ある .。 特 に inear と いっ CM の 2 の ば は ココ ネット ワウ コク の 内 部 
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9.4 テラ ビッ ト の ネッ トワ ー ク ジリ ソ 


一 切 の 非線形 の 処理 (例え ば バッ ファ リン グ や 光信 号 の 再生 な ど ) を 行わ な いと いう 
こと で ある . 各 ノ ー ド に は , 光 の 合成 と 分 割 と いう 線形 の 処理 し か 行わ な い LCD 
(Linear Combiner/Divider) が あり , これ が スイ ッ チ の 役目 を する . つま り ネ ッ ト 
ワ ョ は 境 TeraMet な ど で 便 用 し て いる 単純 な "カラス" の ネッ トワーク で は な く , 
兆 の ルー ティ ング を 行う . そし て ノー ド 間 に 光 の 経路 を 直接 通す . 

例え ば , ホス ト A」 か ら ホ スト C」 へ は , ノー ド A, B,C で 光 の ルー ティ ング が 行わ 
Ms の の SNS 球 本 単 倫 ど が な る キダ マドラー ク 内 で は デ デ っ の キャ リ テ レ し 
か 使用 し な い 。 も し , が B」 と E-A-B の 経路 で 通信 する 場合 に は , その 光 は B」 だ 
0W 生 人 い の が 條 信 し C い 誠 07 ゆっ WC し まう * 7 の 粘 果 』 =B- ど BHC で は 禁 
踏 が ぶつ か っ て し まう . この よう な 場合 に は , 事前 に な ぶつから な いよ うに 経路 を 調整 
する . さら に 複数 の ノー ド か ら 一 つの ノー ド に 同時 に 通信 要求 が 行わ れる 場合 も ある . 
この 場合 に は 何ら か の 方 法 , 例え ば 時 分 割 な ど で 多 重 化 する . 

ACORN プロ ジェ クト で は , この LLN の トト ポロ ジ が 大 規模 な ネッ トワ ー ク に も る も 適 
用 可能 で ある と 見 て いる . つま り , 図 9.8 の よう に 基本 的 な トポロジ を 積み 重ね て , 
階層 的 な 構成 を と る . その 場合 に は , 長 距 離 の 通信 の た め に ロー カル に 使用 し て いた 
キャ リア と 異な る キャ リア を 使用 する . また 各 ノ ー ド の LCD も , 波長 ご と に 個別 の 
ルー ティ ング が で きる も の を 使用 する . 





9.8 拡張 され た LLN 
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ACORN の 計画 

ACORN は , 1992 年 の うち に マン ハッ タン の 一 部 に ネッ トワ ー ク を 敷設 する 予定 
で ある 』』」 こ こ で は ワー クス テー ショ ン 問 の マル カン デリ 通信 の 有 有 Si の を 前 四則 
いる . 目的 は , 実際 の 応用 に よっ て ネッ トワ ー ク の 評価 を 行い , 大 規模 な シス テム へ 
適用 する 方 法 を 探る こと に ある . その 最終 目標 は , 数 ギガ ビッ ト の 葵 域 を 100 万 の ノ 
RSC れん で れ 提 代 で き 2JyOle する の と で の 2 

この 計画 が が) CNRL が と り ま の て さかや の 用 計画 と 坦 り の 8N ュ 2 の 
で は な く , ネッ トワ ー ク その も の に 研究 の 重点 が ある と いう こと で ある . 例え ば 
CASA プロ ジェ クト で は 大 規模 な を コンピュータ が 大 規模 な ネッ トワ ー ク を 利用 する 
だ た め の 方 式 を 目指 し て いた が , ACORN で は , 容量 の 総和 が 毎秒 テラ ビッ ト に 達 す 
る 巨大 な 公衆 網 を 目指 し て いる . また , CASA で は 利用 者 の 数 こそ 少な いも の の , 
応用 が 明確 で ある . 一 方 , ACORN で は 応用 は は っ きり 定まっ て いな い が , 多く の 
火 が 使え る 天 容 量 ネ の トウ ニーク を 目指 DC て 愉 の Um つま り ACORKN Z BT20 ド の 目 
標 は , ファ イ バ を 使っ た 広域 の 公衆 網 を 実現 する た め の 技 術 を 確立 する こと で ある . 
次 章 で は , これ ら の 二 つ の 流れ を 一 緒 に 考え て , 多数 の 利用 者 を 持つ 巨大 で 高速 な 
ネネ swM 貼 ワ ソー ク が 選 の よみ に 使わ あれ て いん 考 し 20R に つの 0 上 00 0 
も ACORN も 現実 の プロ ジェ クト で あっ た が 。 火 埋 @ は 未来 の 2 ウ ポ ボ ポッド の 晶 a 
訪問 し , 表 大 で 高速 な ネッ トワ ー ク の 必要 性 を 示し だ たい. 
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ギガ ビッ ト 誠 画 は まだ 新しい の で ,, この トピ ッ ク に つい 論じ し て W ゅ 82 書物 や 論 
あま りな い 。 だ た だ し セミ ナー の 天 式 で , 侵 れ た 解説 が 行わ れ て いる Wa 例えば, Van 
jacobson は 高速 な 下 ラ ンス ポ デ ドド の 語 を し (C い る UM Craig Partrideel は ん 82 

ト 計 画 に つい て INTEROP の 会 議 で 何 回 も 話 を し て いる . また ギガ ビッ ト 計 画 の 詳 
細 に つい で は まま バ パー ジニ 人 レス トン の UNNN 6 信 0 0 CN ONI の 
他 に ギガ ビッ ト を テー マ と し た 会 議 も , 頻繁 に 開催 され て いる . 例え ば , UMIACS 
(University of Maryland at Baltimore の 研究 所 の 一 つ ) が 主催 する 会 議 が 年 に 1 回 
開か れ て いる し , その 他 の 会 議 の 情報 に つい て も , SIGCOMM の CCR (Computer 
Communication Review) に 掲載 され て いる . この CCR 自体 に つい て は , Craig 
Partridge (Internet の メー ル ア ド レス craig@bbn.com) に 問い 合わ せれ ば よい . 
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ディ ジタル 図書 館 





10.1 将来 の ネッ トワ ー ク の 応用 


本 章 で は , 近 未 来 の ネッ トワ ー ク の 利用 法 を 考察 する . ここ で 述べ る ディ ジタル 図 
書館 の 考え 方 は Bob Kahn と Vinton Cerf に よっ て 提案 きれ た も の で ある . これ は 
単なる 夢 物 語 で は な い . 提案 者 で ある 両氏 は と も に , ARPANET, Internet な どの 
ネッ トワ ー ク の 具体 的 な 活動 に 従事 し て きた 中 心 人 物 で ある . Cerf は IAB (Inter- 
net Architecture Board) の 議長 で あり , TCP/IP プロ トコ ル の 開発 の 中 心 の 一 人 で 
ある . まだ Kahn は ギガ ビッ ト 計 画 の 推進 者 と し て 知ら れ て いる 

DLS (Digital Library System ニ ディ ジタル 図書 館 ) は 将来 の イン ター ネッ ト の 利 
用 演 の そつ で あ 2 が | 本 才 人 UUDSAOKO OO H 邊 人 OO 剛 、 
ぃ い 話 で ある こと , も う 一 つ は , 一 見 する と 彦 の よう な 話 で も , 実現 の 可能 性 が 十 
ある と いう こと で ある . ディ ジタル 図書 館 の 計画 を 部 分 的 に 先取 り し た 話 は 既に 登場 
し て いる . 例え ば 図書 館 の 自動 化 計画 と か 新しい 情報 衣 源 の 検索 法 な ど で あ る . な お , 
ここ で 述べ る ディ ジタル 図書 館 は , 自動 化 さ れ た 電子 図書 館 の 将来 像 の 一 つ で あり , 
これ が 唯一 と いう わけ で は な い . 類似 の 研究 は 広く 行わ れ て いる し , さら な る 研究 の 
作 地 も ある . 
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ディ ジタル 図書 館 の 話 の 中 で , 一 番 未 来 指向 的 な の は ノウ ボッ ト (knowbot) と 
いう 言葉 で ある . ノウ ボッ ト は ネッ トワ ー ク の 中 で 生息 する 知 的 な プロ グラ ム の こと 
で ,。 ロボ ッ ト と いう 言葉 に か け て 名 づけ られ た も の で ある 。 ノウ ボッ ト は 主人 の 役 に 


10.3 ディ ジタル 図書 館 ら 2 が 


立つ 情報 を 求め て ネッ トワ ー ク の ノー ド を 訪ね て 回 り 。 さまざま な こと を する . 例え 
ほぼ 。 デー タベース の 中 を 探し 回 っ た り , 情報 入手 の た め の 契 約 手続 き を し た りす る こ 
と も ある . そし て , 主人 に 結果 を 報告 する . ここ で 主人 は 人 間 の 場合 も ある し , 別 の 
ノウ ボッ ト の 場合 も ある . この ノウ ボッ ト と いう 概念 は Cerf と Kahn の 専売 特許 で 
は な い . 例え ば 人 工 知能 の 権威 で ある MIT の Marvin Minsky も 同様 の 提案 を し て 
いる . 

Kahn に よれ ば ノウ ボッ ト の 意味 する 範囲 は 広い . 自分 以外 の 他 者 に 働き か け て , 
その 他 者 が 行動 を 起こ す よ うに 仕向 ける プロ グラ ム は すべ て ノウ ボッ ト と いえ る . プ 
ロト ラル を 使っ て 行動 する よう に 依頼 し て も よい し , また ノウ ボッ ト が 自分 で 相手 方 
(生生 EE 和 に す も を 7 レポ の た ジラ 了 も や の 放 サ ザビ レボ ポテ 
に MBC は ス A ウ マト 2 用 リ (SaTTretk 邦題 は 人 抽 天 戦 寿 ] 作 を 急い 出す 
0 2 の ちり 問 の チル レポ すす の 才 の 下 計 ル 島 す 季 作 存 更 W て で みあ と る 四 
を 後に 示 そ う . 

ディ ジタル 図書 館 の 話 に 再び 話題 を 戻し て , 紙 の 書類 を 保存 する 場合 の こと を 考え 
て みよ う . 膨大 な 量 の 書類 や 本 を 収納 する た め に ファ イル キャ ビ ネ ッ ト と か 大 書架 が 
並ぶ こと に な る . そし て , 利用 者 は さま ざま な 方 法 を 用 いて , 目的 の 手紙 や 本 を , こ 
の 大 量 の 情報 の 中 か ら 検 索 す る . 情報 の 検索 は 小さ な キャ ビ ネ ッ ト 1 個 を 対象 と する 
の な ら ば 簡単 で ある . し か し 国会 図書 館 (Library of Congress) の 目録 で 本 を 探し 
て , その 本 か ら ま た 別 の 本 を 探す よう な 場合 に は 複雑 に な る . 
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ONINDTS と アウ ボツ ト 

9 CC 投 術 の 半 側 る や お 語 あ ) それ は 交 束 な いび 未来 に こり ザル タイ み で 圭 声 認 
識 が で きた り , スキ ャ ナ や テレ メト リ ( 避 隔 計測 ) で 容易 に イメ ー ジ 画像 が 入力 で き 
だ りり 』 さ ざら に は 音声 や HDTV ( 高 唱 位 テレ ビジ ョ ン ) を 用 いた マル チ メ デ ィ ア の 時 
代 が 来る だ ろう . も ちろ ん 目新し い 技 術 ば か り で は な く , 今 我 々 が よく 知っ て いる も 
の も 使わ れる . し か し , 今日 で き ぇ 情報 の 洪水 の 中 を 生き 抜く の は 大 変 で ある . 上 で 
見 た よう な 技術 に よっ て , 情報 の 生産 量 は ます ます 増え る . も ちろ ん , 技術 の 進歩 の 
お か ば げ で 巨 天 な シャ ベル が 使え る よう に な る が , 気 を つけ な いと その シャ ベル で 才 々 
自身 を 埋め て し まう 世 れ が ある . 

ディ ジタル 図書 館 (DLS) は 情報 の 洪水 に 対抗 する 手段 を 与え を る. DLS で は , ま 
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ず 情 報 が オン ライ ン で 提供 され る こと を 前 提 と し て いる . いっ た ん 情報 が オン ライ ン 
に な も CC: 但 ま う 話 鹿 それ が オッ ラバ パシ 雑誌 思 あ る 2 と 則 滑 お 電 qe2 ニル 0G の 20000d 
情報 の 登録 , 蓄積 , 検索 が 必要 に な る . ここ で 情報 の 内 容 は 間 題 に し な い . Kahn と 
Cerf が 想定 し た 例 は レン トゲ ン 写 真 や 超 音 渡 診 断 の よう な 画像 デー タ で あっ た . 医 
者 は る ②⑳ じ た 情報 を 分 iL ル で 人 昌 化 学 的 あと ミレー ン ョ レン や 中 者 の 治 誠 に 全 の の 
も し れ な い . これ は SF 的 すぎ る だ ろう か ? いや , 前 凍 で 見 た よう に 放射 線 腫瘍 学 
の 分 野 で は その よう な 話 は 現実 の も の と な りつ つ ぁ る . 膨大 で 詳細 な デー タ が オン ラ 
イン で 提供 さき れれ ば , 伝染 病 や 組織 の 遺伝 子 地図 や 治療 の シミ ュ レ ーション な ども 
可能 に な る . 外科 手術 の 評価 を する と か 薬 の 効用 を 判定 する な ど と いう の は , 少し 考 
えた だ け で 思い つく 利用 法 で ある . 

も う 少 し 現実 の 商売 を 考え て みよ う . 建物 の 青 写真 が オン ライ ン で 検索 で きる な ら 
ば , 新しい 建物 を 設計 する と き に 既存 の 建物 の 一 部 を 部 品 と し て 使う こと が で きる . 
さら に 裁判 所 の 判決 会社 の 設立 規約 , 知 的 財産 権 の 主張 (特許 な ど ) が オン ライ ン 
調べ る こと が で きる よう に な れ ば , 我々 は 過去 の 仕事 の 成果 を 使っ て 効率 的 に 仕事 を 
進め る こと が で きる よう に な る . この よう な 可能 性 に は 限り が な い . 間 題 な の は 原料 
と な る デ テ タ が あま り に た ぐ ほ ん あり すぎる の で 。 赤 当 に それ を 効率 的 に 扱う こと が 
で きる だ の ぬ と ぬう 庄 問 で ある きき ん は の らら ジウ は まとめ の お MMCAUN IN NO 
は 個々 の デー ニタ と し て 取り 扱う と し て $ 間 題 に な る こと で ある 。 

ぞ そこ で ノウ ボッ ト が 登場 ある Kahn と Cer の 請 の 中 で は ノウ ボウ ドド IEN う < 有 レ 
大 な 情報 が 採掘 され , 分 析 さ れ , 整 別 され る . 疲れ を 知ら な い ノ ウ ボ ッ ト は 情報 空間 
の 中 で 果て し な い 旅 を 続け る の で ある . ノウ ボッ ト こ そ が マト リク ス (The Matrix) 
の 中 を 新た に 役に立つ 情報 を 探し て 旅 を する の で ある , これ は 。 今 還 の イリ ンク ーッ 
ト が , 新た な 情報 や サー ビス が 追加 きれ た と し て も , それ に 興味 を 持つ は ず の 人 に う 
まく 知ら せる こと が 難し いと いう 間 題 を 持つ か ら で あ る . た と え ぇ 一 斉 放 送 (ブロ ー ド 
キャ スト ) の 形 で 新 サ ービス の 紹介 を し て も , うま く は いか な い . 新 サ ービス の 種類 
が 多 す ぎる の で , 人 々 は 一 斉 放送 を 無視 する よう に な る . 実際 に , この 方 法 は 
USENET で 試さ れ た こと が ある . つま り 掲 示 板 (bulletin board) で 新しい FTP ラ 
ァイル の アナ 必 シ ス み し た の で ある AN よる 中 どの 掲示 板 が 且 大 作 な みう CNS ま 結 
局 , よほど 根気 の ある 人 で な いと 掲示 板 を 見 て 情報 を 得る こと が で き な く な っ て し ま 


2 う (の 





†1 公開 され て いる も の と し て は 。,。 米国 ハワード ヒュ ー ズ 医学 研究 所 の CDB/OMIM が ある 。 CD- 
ROM の ほか オン ライ ン 検 索 が 可能 . 
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ONS 和 Me ウラ 9 トウ クチ 

ああ 久 ルル 図 書館 の 提案 人 ほ 実 は イシ クラ スト ラク ナナ ャ の 提案 @ あ る (人 シン アラ と 
De あ 導 貞 Q 代 る ペ べき 0 の の だ 昌 だ ま で き 由 が る も の の も の Q は を 9, 
現在 記 は 原稿 を パッ コン や ワー ブロ で 作成 する こと が 普及 し て いる . し か し 最終 的 
に 読者 に 配布 され る と き に は 紙 に 印刷 され て いる の で , 紙 の 上 で 自分 の 狙っ て いる 情 
報 を まう まく 見 つけ 出す の は 難し い . これ に 対し , ディ ジタル 図書 館 で は 情報 を ディ ジ 
タル の まま 保持 する . これ は 物量 の 点 か ら 難 し い 点 も ある . 保存 され る 情報 の デー タ 
上 0 天 ク 2 上 ト (Peta は 109』 の 画像 情報 A ぬ クサ バ が イト (Exan は 10 め 、 の ビデ 
オォ 情報 に な る か ら で あ る . し か し 最も 肝要 な 問題 は 知 的 財産 の 所 有 権 で あぁ る. 

書物 の 場合 に は , 所 有 権 は 紙 (に 印刷 し た 本 ) を 所 有 し て いる と いう こと で 証明 で 
きる . 例え ば , 本 を 買う と 所 有 者 は 自由 に 使え る . これ を 誰か に 譲渡 し て も よい . し 
20d 二 義 2e22R sh 0 用 作用 避 と は 許 S れ あい MS 逢 代 二 学 東光 ん 必 
図書 館 で は 実物 の 紙 の 本 が な い の で ある か ら , 情報 を 共有 する た め に は コピ ー が 必要 
es 敵 0 閑寺 報い うき と は 刀 で や も コピ 寺 さあ る と いこ と に ん る の 
09 友 (-0/ー ツ 0 才 2 で あう 提 0 馬 0000 0 コロ こい ざる で 0 
情報 源 が 知 的 に な っ た 場合 に , 間 題 は より 厄介 な も の と な る . 例え ば 知 的 な スプ レ 
ッ ド シー ト が ある と する . 利用 者 が その スプ レッ ド シ ー ト を 使っ て な ん ら か の 予測 を 
し た と し よう . その 場合 に は その スプ レッ ド シ ー ト の 作者 に 何ら か の 対価 の 支払 い を 
因 る の が 合理 的 ぐ @ あ ろう 』 だ か ら 。 その 大 が 使 紀 た スプ レッ ド シ ー ト を 誰か に 電子 メ 
ー ル で 送っ た り , その スプ レッ ド シ ー ト か ら 得 られ た 情報 を より 新しい 高 機能 の スー 
MA ント 代 取れ だ 交 0 た めも と こもら の スゲ レ 玉 没有 芝 后 ポ の 作者 
対価 の 支払 い を する こと が 必要 に な る . も ちろ ん 著作 者 の 中 に は 対価 の 支払 い を 要求 
し な い 人 も いる . 実際 , 非常 に 多く の 情報 が , 著作 権 の 放棄 され た 状 胡 , すなわち パ 
プリ ウラ ウ ク ド ヌメ イン に 置か れ て いる 』 例え ば TCP/IP の REC の よう に , 著作 権 は 放 径 
きれ 上る わけ で は な いら が コピ ー は 無償 で 行っ ろ て よい お の も 多い . 

ディ ジタル 図書 館 が まとも に 動く た だ ため に は , この よう な 知 的 財産 の 対価 の 支払 い の 
問題 を 解決 し て お く 必 要 が ある . 例え ば 1,000 冊 の コン ピュ ー タ 分 野 の 本 を 収録 し た 
CD-ROM が あっ た と し よう . 私 の 書い た 本 を 読む た め に CD-ROM を 買う 人 が あれ 
ば , Tames Martin (多く の 教科 書 を 書い て いる の で 有名 ) は 自分 の 本 を た だ 乗り し 
ee の WI の は mW そ の 6DrROM(E は / 備 の 本 の 昌世 多 多 代 ほ 必ず 
合 GA の の 上 MIarhmD の ほう が 次 の よう のり に 有 店 し Vo る る か 0 し ん が 
自分 の 本 が 売れ ん た と き に , どう し て Malamud に 援助 を し な けれ ば な ら な い の か と . 
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ご れ に 比べ る と , レロ ー ド 業界 に お QASCAPWUAT6ricaiiSOClelY OOmi 
posers, Authors and Publishers= テ 米国 作曲 作詞 出版 家 協 会 ) が 用 いて いる 次 の 方 法 

は 多少 改良 され て いる . レコ ー ド を 買う 人 は 物理 的 な 1 枚 の 値段 を 払う . し か し ラジ 
オ 放送 司 で は , 放送 する た め に 演奏 し た 曲 ご と に お 人 金 を 払う . プレ ー ヤ ー に 乗せ た レ 
コー ド に 対し て 支払 う の で は な い の で ある . そこ で , ディ ジタル 図書 館 に お いて は , 
電子 文書 その も の を 知 的 な オブ ジェ クト に する . コピ ー を 取る と , その オブ ジェ クト 
の 内 の < 民有 才 オプ ジョ NN ド が コ 旧 ご に 合 ま れる の オノ ソン 20N ド 6 仙人 26 
を カウ ント する だ け の 単純 な も の か ら , 実際 に 使用 きれ る (演奏 ) 場 面 で の 料金 を 計 
算 す る 高級 な オ デジ エク トド ト ま で 才 ん ら 2. 

ディ ジタル 図書 館 の 第 1 段階 の 構想 と し て は , 紙 の 上 に 印刷 きれ た 情報 を 想定 し て 
いる . これ だ け で も 膨大 な 情報 で も ある. そこ で の 主 目 的 は 情報 の 探索 で ある . ノウ ボ 
ッ ト と 電子 文書 は まだ その 先 の 話 だ . まず 科 単 な 検索 エー ジェ ント が 必要 だ . これ は 
22IV ド (KDOWNOSINWK の 上 二 べき 宙 ろ の 0 


10.3.3 ディ ジタル 図書 館 の 構成 要素 

ディ ジタル 図書 館 は ネッ トワ ー ク 上 の 種々 の サー バ に よっ つて 栓 成 さ れる 表 寺 久 
ー 多 の サーバ の 中 に は IM 来 の 剛 理 館 の カド に 相当 の 2 オン ライ ン の 目録 0 619 
人 花束 の 津 災 を 受け 付け 紀和 省 配 便 な ど で 遂 0 二 す アラ ウッー リバ だ いい プ の か あわ お NM 
い . 一 方 , ユー ザ 側 で は , 個人 図書 館 PLS (Personal Library NN と いう も の 
を 持っ て いる 。 PLS は 必要 な 情報 を 求め て ノウ ボッ ト を 他 の サー バ に 送り 出す 請 ほ 
の た め , 利用 者 が 何 に 興味 を 持っ て いる か を 理解 し な く て は な ら な い . これ は な か な 
か 難し い 仕 事 で ある . 

DL1S: の サー に は ) デビ クウ ペチ ス の ーー パ を る 補助 する ぐろ の い の な サパ か メル の 
な る . 例え ば , 利用 者 の 課金 や 統計 を 担当 する アカ ウン ト サ ー バ , 入力 され る 情報 の 
正しい 保存 場所 を 指定 する 登録 サー バ で ある . また , 外部 の 世界 と の リン ク を 確立 す 
る だ た め に は , 輸出 入 サ ー バ と いう も の が ある . その 例 は , fax サー バ で あり , 送ら れ 
て くる ファ クシ ミリ 情報 を 画像 と し て 蓄積 し た り , 文字 認識 処理 を 行っ て その 結果 を 
蓄え た りす る . 変換 サー バ (transformation server) は 情報 の 表現 形式 を 変換 する 
も の で , ファ クシ ミリ 情報 を ODA (Ofice Document Architecture) と いう OSI 標 
準 の 形式 に 移し た り , TIFE (Tagged Image Format File)!'*? と いう ビッ トマ ッ プ の 
形式 に し た りす る . 

†2 ビッ トマ ッ プ の 画像 形式 で , サイ ズ や 解像度 が 自由 に 選べ る . 
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上 RSSIE 人 IROIO 胡 書 も 含ま れる 。 それ は か だ り 膨 大 なみ も の ど だ る こと だ な だろ 
う . その 蔵書 に は 個人 的 な 文書 , よく 便 う 情報 の コピ ー, 検索 を し て 最近 アク セス し 
た 情報 を キャ ッシュ し た も の が 含ま れる . PLS は , 利用 者 が 興味 を 抱い た 情報 を 検 
索 ず る ため に "DLS の 他 の 部 分 と 何 万 も の メッ セー ジ を や り 取 りす る . その メッ セ 
ー ジ を 仲介 する の は ノウ ポ ボット の 仕事 で も ある. ノウ ボッ ト は , 自分 自身 は 動か な いで , 
0 が 雪 の 6 の ロト コル を 用 いて 交信 か る と と も か る 5 他 の シス チバ は 来 り 
込ん で 仕事 を する こと も ある . その ノウ ボッ ト の 働く 環境 で ある ファ イル , メモ リ , 
CPU な どの 必要 な 資源 を 提供 する の は 相手 方 の リモ ー ト ホス ト の 仕事 で ある . また , 
ノウ ポッ ド は 作業 用 の ドキ ュ メ ント を 携え G 移 動 す る こと が ある ,. ドキ ュ メ ント と し 
て は , 作業 の 途中 結果 , 検索 の 計画 , 出力 用 の フォ ー マ ッ ト , 課金 情報 や セキ ュ リ テ 
ィ の だ ため の 情報 な ど で あ る . 

272 ボッ ト は オア ジェ クト の 二 つ で ある が ディ ジタル 図書 館 に 著 有 られ て いる 情 
間 有 0 に NG の あ 六朝 朋 志す ジョ ンド は ほ は デオ ナル の の よう り 信 シル 2 / 
の メッ セー ジ で ある 場合 も ある し , デー タ 駆動 で 動く 予測 モジ ュー ル の よう な 知 的 な 
も の の こと も ある , どの 情報 オブ ジェ クト に も クー リエ (courier) と いう 構成 要素 
が ある | に これ は オプ ジェ クト べ の アク セス を 監視 する 特別 の オデ ジェ クト で ある 。 も 
の II ビス の 市 人 角 を し な い の 多 ジジ ミク ド に は ク ェ ョ リエ が な ゆめ 例え ば 2 リ 
ッ ク ド メイ ン に ある 標準 規格 の ドキ ュ メ ント な ど は アク セス の 制限 が な い の で , クー 
Ni 52 EAMESEI2E ペ ニス サパ を 作る の は て と てく 6 箇 単 で お る きみ 言 1W 
エ の 中 に は 全く 受動 的 な も の も ある . これ は ソフ トウ ェ ア に 添付 され て いる 「 お 知ら 
せ 情 報 (readme ファ イル ) 」 の よう な も の だ . 能動 的 な クー リエ は , アク セス の 統 
計 を と っ た り , 全体 ある い ぃ は 重要 な 部 分 の コピ ー が 簡単 に と れ な いよ うに 見 張っ た り 
する 」 また, それ 以外 に オブ ジェ クト の 持っ て いる 機能 を 実現 する 役割 を 果たす こと 
も ある . 


10.3.4 ドキ ュ メ ント の 登録 

ディ ジタル 図書 館 で 情報 を 取り 込む 部 分 を 輸入 サー バ Gmport server) と 呼ぶ 
(区 IO 内 で くる 情報 は 電 げ バー リル WP ウン ミリ だ つの な り T 時 直入 天 区 
RAO 2 イル を あ 拉 の 0 の の の ポ 作 だ うな りか る の の し た 情報 ボブ ジ ェ グ を 
DLS に 登録 する 前 に は , 情報 を 分 類する こと が 必要 に な る . 最低 限 で も 情報 が 誰 の 
も の で 何処 か ら 出 て きた も の で ある の か を 知ら な けれ ば な ら な い . また 使用 する に 当 
た っ て の 条件 (terms and conditions), 後 の 検 索 を 容易 に する た め の 付 随 情 報 , 既 
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存 の 情報 と の 関係 , その デー タ が どの よう な を 形 明 で 蓄積 され て いる か を 示す 手掛かり 
な ども 必要 だ . こう し た 情報 を 受け 取っ て , 輸入 サー バ は 情報 を ディ ジタル 図書 館 が 
解釈 で きる よう な 形式 に 整え る . 次 に ノウ ボッ ト が 登録 サー バ に 派遣 され る 上 この ノ 
ウ ボ ッ ト は 情報 オプ ジェ クト の コピ ー と その 付随 情報 を 携え て , 登録 サー パ に どう い 
うこ た 稼 で NPD W が で 1n の 0 の 

登録 サーバ が は) 受け 取 つ た 情報 オプ ジュ ク 下 そよ で 調べ た 人 邊 (イイ クア テ ウッ < 十 の 
タロ グ , リフ ァ レ ンス の 各 サ ー バ と 相談 する . その 後 , 情報 は デー タベース サー バ に 
引き 渡さ れ , デー タベース に 組み 込ま れる . ここ で の 登録 サー バ の 仕事 は , 新しい 情 
報 に 一 意 的 な 識別 子 (ID) を 割り 当て る こと で ある . この TID を 決め た 後に は , DLS 
の 中 で 関連 の あり そう な と ころ に 新 情報 が 入っ た こと を 連絡 する ,。 関連 の ある と ころ 
と いう の は , 例え ば アカ ウン ト サ ー バ で , これ は 新 情報 が 占め て いる ディ スク の 領域 
に 応じ で 課金 補 行 り よ り に し が りり れ か ば な らち な の びす まだ ナウ ウツ ント の コバ は 四 当 ジレ 
ジェ クト の 課金 の 条件 を 調べ て , 誰か が その 情報 を 利用 し た と き に 所 有 者 に 報酬 が 届 
く ド プ する) や ら そ を も ソリ の ウント リー が いう のか どり つの CW アリ スン 0 の 0 邊 用 人 0 
ど に 対し て すべ て の 利用 者 に 課金 が な され る わけ で は な い . 電子 メー ル の 場合 と 同じ 
で , 情報 の 所 有 者 が 支払 う の か , 利用 者 が 支払 う の か , それ と も それ 以外 の 情報 蓄積 
の 装置 を 提供 し た 人 が 払う の か が 問題 に な る . 

時 と し て , ディ ジタル 図書 館 に ある 情報 の 表現 形式 が 個人 図書 館 (PLS) の 求め る 
形式 と 異な る 場合 が ある . 例え ば , デー タベース サー バ で は Association of Amer- 
ican Publishers の SGML (Standard Generalized Markup Language) 形式 を 採用 
し て いる に も か か わら ず , PLS の ほう は ISO ファ ン で , ODA' を 採用 じ で いる か も 
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し れ な い . こう いう と き に は , ノウ ボッ ト が SGML か ら ODA へ の 変換 を する た め 
に , その 文書 を 持っ て 変換 サー バ の と ころ に 立ち 寄る こと に な る . こう し た 環境 に お 
いて は , 変換 サー バ は きわ め て 重要 で ある . 画像 の ゲー タ と いっ て も ファ クシ ミリ の 
6720 作 の 規格 が 900 れ な WU きま MTTRRI(PGXS PTICT せ あい ほ それ 以 外 
の 標準 か も し れ な いか ら で あ る . 


10.4 ディ ジタル 図書 館 の 構築 


ディ ジタル 図書 館 DLS を 技術 的 に 支え る の は オブ ジェ クト の 管理 技術 で ある . さ 
ら に ノウ ボッ ト の 運用 の た め の 環 境 が 必要 で ある . な ん ら か の 問合せ が あっ た と き に , 
ノウ ボ ポット に は 必要 な 資源 を 割り 当て な けれ ば な ら な い . そし て ノウ ボッ ト が 自由 に 
動き 回 れる よう に する た め に テレ ポー テー ショ ン の プロ トコ ル も 必要 に な る . 

DLS は 一 つ で あら め ゆる 範囲 を カバ ー す る わけ で は な い . 一 つの DLS の 守備 範囲 に 
は 限り が ある . 地域 や 会 社 , 組織 な ど ご と に 閉じ た 複数 の ディ ジタル 図書 館 が 存在 す 
る よう に な る だ ろう . し か し , 図書 館 同 士 で 行わ れる 通信 は , 図書 館内 で 行わ れる も 
の と 比べ る と 低 機 能 な も の で すむ . 

個人 図書 館 PLS は 主として 視覚 的 な イン タラ クシ ョ ン の 手段 を 提供 する . Kahn 
と Cerf の 例 の 中 で は , 探索 クウ ボッ ト や 登録 クノ ウツ ボット, 検索 ノウ ボッ ト は 視覚 的 
に 表現 され て いる . ここ で 重要 な の は , 情報 を 視覚 的 に 表現 し た こと に よっ て , それ 
旧 900 人 RSC の PSRK 間 (の 大 有 で きる 2 こと で あの 2 これ 太 休 コン の 共有 (Shared 
icon geography) と いわ れる . そし て , 利用 者 は この 共有 の 情報 空間 の 中 を 自由 に 
動 2000 き 5WIN の ま 49 目 2 の の 寺 ろ で 和信 4《 ぐ の オフ ジェ ク 下 の 操作 が で きる も 計 自分 の 
32968 0.2407 8 ネジ 2 を 取り か SG きる まだ アル コウ の を 避 加計 ず すめ 
け で 簡単 に 他 の 人 と 情報 を 共有 で きる . 

DMSO 麻 遇 (人 は クン パト トウ MQSIANN の 上 の 0 た どう まき 連用 る ざき と が で 
きる か を 考え る と ころ に ある . そもそも DLS は 広い 男 囲 を 対象 と し た も の と し て 考 
% 出 きれ だ . 小 規模 な も の な ら , Lotus Notes の よう な グル ー プ ウェ ア が , すでに う 
まく いっ て いる . し か し DLS で 重要 な の は 規模 を 拡大 する と いう こと で ある . 例え 
ば ファ クシ ミリ は 規模 の 拡大 の 成功 例 で ある . 普及 率 が ある 程度 まで 到達 し た と き に , 


†3 IBMPC の ソフ トウ ェ ア Paintbrush の 画像 ファ イル 形式 . 
†4 PICTure の 略 . Apple 社 の Macintosh の QuickDraw と いう ルー チン が 処理 する 形式 . スク 
リー ン に イメ ー ジ を 表示 する の に 使用 され る . 
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初め で フイ ズ タダ ミリ は 回 以 ネ の 道具 と し て 本当 全 役 に の の つま MeO 0 4 まき 
ub 同 符 かー う 2 主流 2 EE 
広まり は 加速 的 な な の と な ろか た やら 栓 人 生 と 同 選 よめ 5 KDESI を うま る 成 了 き せ 60509 
に は , 知 的 財産 と そこ か ら 得 られ る 収入 の 問題 に 真剣 に 取り 組む 必要 が ある だ ろう ). 


10.5 ノウ ボッ ト は 実在 する か 


ノウ ボタ ト の 話 は 面 朋 単に 面白 は と いう だ で は がく 5 衝 に コン 
トワ ー ク と 相互 運用 を 扱う 本 書 に は 関係 が 深い . ここ で は ノウ ボッ ト の 将来 像 を 示す 
こと で , 大 規模 か つ 大 容量 の 普 馬 的 な ネッ トワ ー ク の 必要 性 を 示す こと に し よう . 将 
来 像 を 考え を て みれ ば , 本 書 で これ まで 紹介 し て きた B-ISDN や ATM の 高速 交換 機 , 
さら に は 数 ギガ か ビット の SONET' の 有効 作 が わか る だ ろ ナ また,』/ 以 ポト N の 料 
来 像 を 現 段 階 の 技術 と 比較 し て みる こと に も 使え る . 

ノウ ボッ ト も DLS も , 一 見 する と 実現 不可 能 な 夢 に 思わ れる か も し れ な い . し か 
し , それ ら を 実現 する た め に 必要 な 技術 は 部 分 的 に は 実現 され つつ ある . 

例え ば , 図書 館 の 司書 の 仕事 を 考え て みよ う . 国会 図書 館 や カ り フォル ニア 州立 大 
学 の 図書 館 の よう な 巨大 な 図書 館 で は , 目録 カー ド は オン ライ ィ イン 化 き れ で いる 』 み リ 
フォ ルニア 大 学 の 図書 館 デ ー タ ベー ス Melvyl で は 。 この オン ライ ン の 検索 が イン タ 
ーネット か ら 可 能 で ある . アク セス の 制限 は な く , 誰 で も カリ フォ ルニア 大 学 の シス 
テム に ログ イン し て 検索 する こと が で きる と の イン タニー ネット の オン ラジ イレ 目録 は , 
すでに 大 き な 成 功 を 収め て いる . そし て , さら に 意欲 的 な 計画 も 進行 中 で ある . 

と ところが, これ まで 商用 の デー タベース サテ ビス 業者 は 。 利用 者 が 端末 を モ 誠 @ に 
接続 し て 使 り も の と 想定 公示 それ ぞ れ 自 の パイ ジ シタ 及 きま スス を 作 き きだ た IE も の 
代わ り に 交 .25 と か X.3 の PAD の 利用 が 前 提 と され る こと も あっ た 。 し か り し 時 今日 
で は , モデ ム と 端末 と いう 人 は 減 多 に いな い . ます 端末 と いう の は パソ コン の 上 の 少 
末 ブ プロ グラ ム に 置き 損ね る て 人 まっ つた T 成 江 で は きこ が は レキ クス 記 表 導 各 0 作 
う よ う に な っ て お り , そこ か ら モ デム が つなが っ て いる LAN 上 の 通信 サー バ を ネッ 
トワ ー ク 経由 で アク セス する . そし て モデ ム か ら 情 報 提 供 業 者 に 電話 を か ける と いう 
こと に な る . この よう に , .25 と か 電話 線 の 代わ り に イン ター ネッ ト が 使わ れ , 端 
末 エ ミュ レー ショ ン の 代わ り に Telinet が 使わ れる の は 自然 な と と で ある , 解決 すべ 
き 間 題 は アカ ウン ト の 管理 と 課金 で ある . 

これ を 解決 する た だ ため, ネッ トワ ー ク か ら 利 用 可能 な デー タベース で は , 普通 は 2 段 
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階 の アク セス を し て いる . つま り ま ず Telnet で 商用 デー タベース の 入口 に 到達 する . 
それ か ら ア カウ ント 番号 と か パス ワー ド な どの アク セス チェ ッ ク を 受け る の で ある 。. 


10.6 検 索 


70m ク ペペ スペ を オン ラス イン で 提供 し た り , その アカ ウン ト 課 金 を 適 軍 細 処 理 す る 
と いう の は , ささ いな 間 題 で あり , 現在 で は 解決 され つつ ある . 現に , イン ター ネッ 
ト の 委員 会 (IETF) の よう な 検討 グレ ルー プ で は , 既に オン ライ ン デ ー タ ベー ス を 実 
現 可 能 で 役立つ よう に する イン フラ スト ラク チャ を 提言 し て お り , 解決 で き な い 技術 
的 な 間 題 は な い . また , アク セス 制限 や 課金 の 方 法 を 研究 し て いる グル ー プ も た くさ 
652 つき ド M( 琴 党 ) は テク を きす る 9 大 が 開 か れ 衣 ウマ よみ ( 政 麻 か る 
は レポ ー ト が 出さ きれ , そし て 多く の 商用 デー タベース が 実際 の 運用 を 行っ て いる . 

それ より も や っ か いな 問題 と いう は 資源 (リソー ス ) の 探索 で ある . 現在 の イン タ 
ーネット に 限っ て も リソー ス の 探索 の 間 題 は 大 きい . 今 の と ころ , ユー ザ は 手近 な エ 
キス パー ト が 迷路 を くぐっ て 情報 を 見 つけ 出し て くれ る の に 頼ら な けれ ば な ら な い . 


10.6.1 KIS と Netfind 

探索 の 問題 に 取り 組ん で いる 人 も いる . 例え ば CNRI は ノウ ボッ ト の 関連 研究 を 
支援 し て いる . その 研究 成果 の 一 部 と し て , イン ター ネッ ト 上 の 人 間 を 探索 する 技術 
が ある . ある 人 を 探索 し よう と 思っ た ら , その 人 に 関連 する 情報 を KIS (Knowbot 
Information Service) に 送る . この KIS と いう の は CNRI の 研究 プロ ジェ クト と し 
て Ralph Droms が 開発 し た も の で ある . 例え ば コロ ラド の Mike を 探し て くれ と 
NNKISJIEMMte KIS NICLIP の Hmngen SRI ウ フッ ング て コ カジ ショ ナ ソ の NICW(Nel 
work Information Center) の WHOIS'? サ ービス を 使っ て Mike を 探す . 

KIS は ,。 コロ ラド の Mike の 問合せ に Mike Schwartz と いう 名 前 を 返し て くる か 
も し れ な い . 彼 は リソー ス の 探索 で は 有名 人 で , KIS に 似 た 仕組 み を 作っ だ た. それ 
は Netfinmd と いう 名 前 で ある . Netfnd は USENET の ニュ ー ス の 記事 を 定期 的 に 見 
て , 有用 な 情報 を 集め る . 例え ば , コロ ラド 大 学 は ボー ル ダ ー に ある と いう こと を 学 
習 す る . この よう に ある 組織 が 存在 する こと を 見 つけ て , その 場所 を 知る と , それ を 

†5 各 ュ ー ザ の 情報 (ログ イン の 状況 や スケ ジュ ー ル な ど ) が わか る サー ビス 。 


†6 イン ター ネッ ト で 使用 きれ て いる ディ レク トリ サー ビス の 一 つ 。 人名, 所属 , IP アド レス ,。 連 
絡 先 な ど が わか る 。. 
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Netfimd す の 源 情報 (ツテ バル と UIQG だ と キス 3. 

誰か 人 間 を 探す と き に は , まず Netfnd は 源 情 報 か ら 始 め る . それ か ら ネ ッ ト ワ ー 
ク を 用 いて 多彩 な 情報 に アク セス する . 例え ば , DNS (Domain Name System) 「" に 
質問 を 出し た り , fmger を 使っ た り , さら に 使え る 情報 を 探す . また , Netfnd は 
SMTP プロ トコ ル を 直接 に 使っ て , ある ホス ト が その 相手 宛 の メー ル を 受け 付け て 
いる か を 確認 し た り も する . 

Netfnd に や KIS ま と は 450 の 以 邊 の 過 を 見 る 大 る と ど 導 が 暫 NO 分 K の 0 の 013 
ービス で ある . も っ と も , ディ レク トリ と いう 名 前 は 元 来 は 電話 帳 の ご と で あり 旧 集 
中 管理 の デー タベース を 意味 する か ら , ちょ っ と 誤解 を 招き や すい 。 これ と 異 な り , 
Netfnd も KIS も 既存 の 情報 を 活用 する . 例え ば fimger の よう な 情報 検索 サー バ の 
結末 の 中 に 人 の 名 前 が 現れ る こと を 利用 する . そし て 多く の 情報 を 総合 し て 解答 を 出 
す . つま り Schwartz は , 既存 の 情報 の 中 に 記さ れ て いる 中 味 を 活用 し て そこ か ら 他 
の 情報 資源 を 発見 する こと を 考え た の で ある . この 考え に 基づい て , 座 で も アク セス 
可能 な NES や Anonymous (匿名 ) FTP の サー バ 上 に ある 有用 な デー タベース 資源 
を 見 つけ る 研究 が 始ま っ て いる . この よう に 中 央 集権 で な い 方 法 で リン ー ス の 探索 が 
で きる と いう こと は , と て も 重要 で ある . イン ター ネッ ト は あま り に も 多様 性 に 冨 ん 
で いる の だ め に , 一 つの デイ レク トリ サー ビス に 珠 の この 8 ポ 回 能 お ONW 1 の の 00 
調べ る こと の で きる 情報 源 は 非常 に た くさ ん ある . 

Schwartz の よう な 研究 者 の 最終 目標 は , 真 に 実用 的 な ネッ トワ ー ク を 実現 する こ 
CO ある 例 る ば ラッ ルレ Ne ツラ ニン レヒ 5 ニーク と みあ オウ シノ 6 技 続 も まみ 
その ネッ トワ ー ク を 梓 覚 的 に 表現 し た も の を 見 る ご と が で きる 上 うう に な る と いと 
を 考え て いる . その 画面 に は , 利用 可能 な リソー ス , 手近 に ある プリ ンタ , 関連 する 
の ウィ N この つ に う の て リ リ ア ん の に の ん 9 MM の が 


10.6.2 エル ドス の 解析 

特定 の 個人 を 探す と いう の は リソー ス 探 索 の 一 例 で ある . ヒン ト を いく つか 与え る 
だ け (@AINetfnd と か が 'KISI は ビー サザ ネー の や IN レス を 見 つき ClaW2 の KA 
の 名 前 を 知ら な い 場 合 は どう だ ろう か . この よう な 場合 , その 人 に 関連 する キー ワー 
ド を が ん る な どの 方 添 が ある 下 例 べ 選 2 だ ) 

「 生 物 学 者 で , 無 奪 椎 動物 (例え ば ゴキ ブリ ) の 足 の 筋肉 の 専門 家 を 探せ 」 


1 の オン ター ネ ウ み ウド で 使用 きれ る 分 散 ネ キー ム リー ビン ボ が KCSIEB だ ドレス あ の 時光 岐 送 倫 洛 
2 が の ク ほとん 2 グ を 行 9 
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質問 に よっ て , 無 脊 椎 動物 の 病理 学者 と 生理 学者 で 組織 と 運動 に 関心 の ある 人 
を す と 細 う きる と に な る . これ 区 は ,』 叉 .500 の デ ネ レ クト リサ ービス を 使う と いう 手 
0592 選 」 明 も の め る 1 誰か が デー ツ だ 5000 の MR な ケス レク トド 入れ か な 
く て は な ら な いと いう こと だ . 先 の 生理 学者 は 研究 に 没頭 し て いて ,。 そん な こと を す 
2 の (YEN/ こ アデ フー 

コロ ラド 大 学 の Schwartz は 既存 の ネッ トワ ー ク プロ トコ ル を 利用 する 別 の 方 法 を 
考案 し た . その 紹介 の 前 に Erdos( エ ルド ス ) と いう ハン ガリー の 数 学者 の 話 を し よ ょ よう. 
Erd6s は 精力 的 な 人 で , 同僚 と 連名 で 多く の 論文 を 書い た . た ぶん 彼 の 友人 は 一 人 
残ら ず 役 と 共著 の 論文 が ある . 論文 の 総数 は 1.000 を 数 を える. ここ で 別 の 数 学者 が エ 
ルド ス 数 と いう 概念 を 提案 し た . Erdos と 共著 で 論文 を 書い た こと の ある 人 は エル ド 
ス 数 が 1 で ある . | エル ドス 数 が 1 の 人 | と 共著 で 論文 を 書い た こと の ある 人 は エル 
ドス 数 が 2 で ある . この よう に 定義 し て いく と, 現在 生存 し て いる 数 学者 の 中 に は 
ルド ス 数 が 6 を 超え る 人 ( IA に の 120907800 ボ し な の が の つ 900TOS が 記 
由利 WOON ウ クノ C 学 数 学者 だ だ り 須 る ご と に な の きこ は JW な ん か が の 〒 夫 表 
NOF まま の まあ 洛 なあ やす より も すう ちり 避 条 な や 0 て まる 

Schwartz は , この 「 世 界 は 小さ い 」 理論 を イン ター ネッ ト に 適用 する こと を 試み 
SO も ENM6C85P4 ま SI 時 (2YCRN 是 ドジ パー ジレ の )Y ド 〇 ⑨ き ( 26 の 0 す で EKOMW( 財 AN り 
を 集め た . も ちろ ん , プラ イバシー の 観点 か ら 特 定 の 個人 が 誰 と や り 取 り を し て いる 
か の 個別 の デー タ は 秘密 に され , 集計 し た 後 の 情 報 だ けが 発表 され た . その 結果 に よ 
602= 不 52 ド の 夫人 言 に は 直 徒 が 12 か ら 13 で ある うと 推定 さん だ 。 Schwar: 
上 ZI の 千 上 で より 精 宮 に デー タ を 集め れ ば 直径 が 6 か ら 8 に な る だ ろう と いう . 
つま り 数 学者 の 場合 3 は 小さ い 」 理論 が 成り 立つ . 

Schwartz は さら に , 彼 自 身 と 情報 の 交換 を し て いる 人 が どう いう 人 で ある か を 調 
べた だ た. その 結果 , 当然 な が ら , リソー ス 探 索 に 興味 の ある 人 達 で ある こと が わか っ た . 
この こと か ら す る と , リソー ス 探 索 に 関す る 情報 を 配る と き に 一 番 効 率 的 な 方 法 は 
Schwartz の よう に リソー ス 探 索 に 興味 を 持っ て いる 人 に 配る こと で ある . ある い は , 
Schwartz と Vinton Cerf が 共に 興味 を 持っ て いる こと に 興味 を 持つ 人 に 配る ほう が 
も 2 と WW か も しれ な い すなわち の よう に 現実 に 行わ れ て いる コミ ュ ニ クー シ 

ョ ン に 基づい て 情報 を 配布 する ほう が , 現在 の 主流 の ニュ ー ス や メー リン グリ スト よ 
り も は る か に 効率 が 良い の で ある . と いう の は , USENET の ニュ ー ス で は ほとん ど 
の 人 が 無視 する し , メー リン グリ スト で は 宛先 か ら 洩 れ て いる 人 が いる か ら で あ る . 

Erdos の 解析 と か Netfnd ある い は KIS の よう な プロ ジェ クト は , 既存 の ネッ ト 
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ワー ク を より 強力 に 使 お うと いう 工夫 で ある 。 イ ンタ ーネット の 成長 率 が 月 に 4 % 以 
上 に も な る くら いた くさ ん の 人 が ネッ トワ ー ク を 使用 し て いる の で ある か ら , この よ 
うな 試み は この 沈 も ずっ と 必要 に な る だ ろう . 


10.7 さら に 詳し い 情 報 


Kahn and Cerf, The Digital Library System. 入手 方 法 は Corporation for National 
Research Initiatives に 問い 合わ せる . 電子 メー ル の 場合 に は vcerf@nri.reston.va.us で あ 
る 。 また 住所 は 本 書 の 巻末 に 出 て いる . 
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技術 が 普及 し て 現実 に 製品 が 出回る と, 市 場 の 原理 (見 え ざ る 手 ) が 働き 始め る . 
者 0 レン マク 74NKS の の 第 まあ 2 し CC ウー サリ 8MIOOR げ ば 動く 
(plug る pla の 」 製 唱 が 欲し なる. そし て , オー プン シス テム に な る と 多数 の メー 
カ が 製品 を 供給 で きる よう に な り , その 競争 に よっ て 革新 的 な 製品 が 開発 され る . そ 
れ の また 巡 大 の ネト ワー ク の 中 で 使え る よう に な る この よう に 考え の ど と) 中 マト 
ワー ク の 規格 の 標準 化 が オー プン シス テム に と っ て と て も る も 重要 で ある こと が わか る . 
また , これ まで の 標準 化 の 騒 動 の 中 で は 忘れ られ て いた よう で ある が , 規約 の ドキ ュ 
メン ト が 容易 に 入手 可能 で ある こと が きわ め て 大 切 と な る . 誰 も 知ら な い 標 準 が うま 
くい く は ず が な を ない. 


11.1 標準 規格 と は 何 か 


[標準 ] の 定義 は いろ いろ ある が , ここ で は 次 の よう に 簡単 に と ちら えて お く . す な 
わ ち 「 標 準 と は 多く の 人 が 知っ て いる 有用 な 規格 の こと で ある 」. 

私 の 立場 か ら 見 る と , 往年 の VAX 11/780 (ミニ コン ピュ ー タ ) の 上 の VMS オォ 
ペレ ー テ ィング シス テム は 標準 で あっ た . 初期 の VMS に は ドキ ュ メ ント を 完備 し て 
全 だ それ を 利用 し て ブログ ラム を 書く こと も 容易 で あっ だ , 事実 DEC 祉 以外 
の 3 く の 業 者 (りー ドド バ ラテ 0 が VMS 用 の コン が イラ 穫 府 用 ダグ ダ ロ グ ラム スム) デー 
ぶな を 販売 し て いた 。 まだ, VAX の ハー ドウ ェ ア も 標準 で めか っ だ た 。 ユニバ ス 
(Unibus) の 規格 は 書物 を 通じ し て 知る こと が で きた し , DEC 社 以 外 の 業者 も アレ イ 
プロ セッ サ や 磁気 ディ スク 装置 ,。 ネッ トワ ー ク の イン タフ ェ ー ス 広域 網 の 通信 制御 
装置 を 販売 し て いた . 
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ユニ バス と いう の は , 確か に DEC 社 の 規格 で ある . し か し , ユニ バス に 関す る 知 
識 が 世の中 に 知れ 渡っ て いる と いう こと で , 標準 と し て の 地位 が 保 た れ て いた . 
DEC 社 は ユニ バス の 後継 者 と し て BI バス な る も の を 登場 させ た が , こち ら は 標準 と 
は な ら な か っ た だ . DEC 社 は その 規格 を 自社 独自 の も の と 考え て , BI バス の 規格 を ラ 
イィ セン ス を 持っ た 人 だ け に し か 公開 し な か っ た の の だ た MM 2 3 MO も の RI 
情報 を 公開 する こと こそ が , 標準 化 へ の 鍵 な の で ある . 

ここ で 注意 し て いた だ きだ た い の は , 標準 化 に 至る 過程 と , 標準 規格 と し て 認知 され 
て ゅ る こと と は まっ た だ たく ぐ く 別 だ と いう とこ と で ある 。 例え ば NES (Network Eile Vs 
tem) は サン ・ マ イク ロ シ ス テム ズ 社 が 独自 に 開発 し た も の で ある . これ は , 委員 会 
を 開い て 決め た わけ で は な いし , 協会 を どの 団体 が 作っ た わけ で も な いま た 投票 ぐ 
決め た と いう わけ で も な い . お そら く サ ン の 技術 者 が 数 人 で 決め た 規格 で あろ う 。 そ 
れ で も , NES は 紛れ も な くく 標準 な の で ある . そう な っ た 理由 は , サン が NES の 開 
発 が 終 了 し た 後に 規格 を 公表 し , きわ め て 簡単 な ライ セン ス の 方 法 を 提案 し た こと に 
ある . その 結果 ,,。 ライ セン ス を 受け た 組織 ば 290 を 間 を , NFS を 実現 た フロ グラ 
YiH.90 (SEMNOMYW 

ここ で サン が と っ た 戦略 は , 標準 化 の た め に 自分 の 開発 し た も の を (ほとん ど ) 無 
償 で 公開 する こと で あっ た 。 こ の よう に し て 技術 を 無償 で 放出 し て も 。 サン は 損失 を 
被 ら な か つる だ た JNES が 保則 し て MM 及 ある の (つん でき の 0 キノ ペ へ 1 5 
良好 に 売れ た が か がら で あわ る NES の お が けり で 。 と の よ トリ リス ドレ 800S 0 
ン の ウー クス テー ショ ン を 元 り へ いこ と の で さん た に に (6 は 以 連 OO OH SR 
償 で 寄付 する よう な 行為 が 直ちに 標準 化 に つなが る と は 限ら な い . 場合 に よっ て は , 
自社 の 製品 に 使わ れ て いる 技術 の 正当 性 を 主 し よう と し て , 技術 を 公開 し て いる と 
富 伝 する こと る ある .』 定 ほり, 標準 も で 受け 和信 れ ら どれ ② の た の に は , 凍 委 切 か つい レレ 
ベル の 技術 で 裏づけ られ た も の で な けれ ば な ら な い . 

この よう な わけ で , 標準 が 本 物 に な る た め に は , 次 の 二 つ の 条件 を 満た すこ と か が 必 
要 に な る . 標準 化 の 第 1 の 条件 は , 社会 的 に 知ら れる こと で ある . 例え ば , その 技術 
に 関す る 情報 が イン ター ネッ ト の 上 で 容易 に 無料 で 入手 で きる と すれ ば , 多く の 人 に 
知ら れる よう に な る . 標準 化 の 第 2 の 条件 は , 規格 が 安定 し て いる こと で ある ,。 サン 
の ある 技術 者 は 次 の よう な 格言 を 壁 に 貼っ て いた 「 標 準 に 基づい た 実装 を 行う こと は 
水 の 土 を 歩く ご と し 』 どちら ちゃち.( 可 進 で 水 も 月 園 ま れ ば 』(Eozen 川 まぐ ゆめ ll 
NFS が 標準 と な っ た 理由 の 一 つ は , サン が NFS を 変え ず に 頑張 っ た か ら で あ る . 
も ちろ ん , 安定 と は いっ て も 程度 問題 で ある . 吉 い 技術 は 化石 の よう に な っ て 変わ る 
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こと が な い . それ は 事実 だ が 標準 と し て は 無 意 味 で ある . 


11.2 標準 化 の た め の 連 合 組織 


標準 化 と いえ ば, それ を 決め る 組織 の こと に も 言及 せ ね ば な る まい . 公 的 な 標準 化 
の 組織 と し て は , 国際 標準 化 機構 ISO (International Organization for Standardi- 
zation) と か 国際 電信 電話 府 問 委員 会 CCITT'} (仏語 Comite Consultatif Interna- 
tional Telegraphique et Telephonique 英訳 する と International Telegraph and 
Telephone Consultative Committee), それ に 米国 規格 協会 ANSI (American 
National Standards Institute) な ど が 有名 で ある . また , 米国 電気 電子 学会 IEEE 
(Institute of Electrical and Electronic Engineers) や 米国 電子 工業 会 EIA (Elec- 
tronics Industry Association) な どの よう に , 各種 の 標準 化 作 業 を 実際 に 行う 組織 も 
ある . な お , EIA は 最近 TIA (Telecommunications Industry Association) と な っ た . 





IEEE, TIA, ANSI 

標準 化 の 作業 を 行う 組織 の 役割 は 明確 で ある . 例え ば , IEEE は LAN の 規格 で 有 
802020 の PC (DO6gicalimkControU 802.3 の イー サリ ネツ トド ト 人 な どの 規格 
二 の 2252N ド ト ー ク ン リ ング MMAO レ ペル の アリ ッ ジ お よび MAN (Metropolitan 
Area Network) な どの 規格 が その 仕事 の 例 で ある . IEEE の 組織 自体 は 学会 の よう 
な も の で , 標準 化 の 仕事 は その 活動 の ほん の 一 部 に すぎ な い . 

IEEE の よう に 実際 に 標準 化 の 作業 を 行う 組織 は , 米国 で は ANSI の 承認 を 受け て 
いる 。 つま り , ANSI は 標準 化 の 帝王 と も いう べき 存在 な の で ある . IEEE は 米国 の 
標準 と な る べき 規格 を ANSI に 府 問 する . これ が ANSI の 手続 き を 経て ANSI 標準 
と な る (な お ANSI 配下 に も 規格 委員 会 が あり , その 成果 も ANSI 標準 と な る ). ま 
た , TIA ( 旧 EIA) も IEEE と 同様 に 実際 の 標準 化 作業 を 行う 組織 で ある . EIA の 
MM 隊 PON 末 夫 の ジル アル 人 人 アク フェ ー ス で 使用 され て いる RS1232 こ で.G で 有 
名 だ 。 ANSI は , IEEE や TIA の 事務 局 の よう な 人 役目 を 困 た し , 規格 書 を 米国 の 
ANSI 標準 と する 課程 で の と り ま と め を 行う . ここ で 興味 深い の は , ANSI 自体 が 米 
国 の 政府 機関 で は な いこ と だ . この た め に , ANSI の 標準 と いう も の は , お 上 (か 
み ) が 決め た と いう 意味 で の 標準 で は な く , 実際 に 広範 な 合意 の 下 に 受け 入れ られ て 
いる と いう 意味 で の 標準 で ある . 

†1 CCITT は 改組 に より , ITU-TS (Telecommunication Standardization Sector) と な っ た . 
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ANSI の も う 一 つの 重要 な 役割 は , ISO に お ける 米国 代表 で ある . ISO は 世界 各国 
の ANSI の よう な 組織 の 代表 で 構成 され て いる . ISO が 世界 的 な 標準 を 決め る こと 
を 念頭 に 置い て いる の に 対し , ANSI の ほう は 米国 代表 と し て 活動 する . そし て , 
ANSI の よう な ISO の メン バ は , 国際 標準 と すべ く ISO に 対し て 提案 を 行う . も っ 
と も , 世界 標準 と な る た め に は 時 間 も か か る . 


ISO 

ISO も ANSI と 同じ よう に 政治 的 な 裏付け を 持た な いし , 国際 条約 に 基づい て い 
る わけ で も な い . ISO へ 代表 を 送る 各国 の 組織 は 「 そ れ ぞ れ の 国 の 標準 化 活動 を 代表 
する 組織 (National Body) 」 と な っ て いる . 米国 の 場合 に は ANSI が 唯一 の 代表 で あ 
る . ISO と 対照 的 な の は ITU( 国 際 電 気 通 信連 合 ) で ある . ITU は 国連 の 一 部 で ある . 

ISO に は , 200 近い 専門 委員 会 TC (Technical Committee) が ある . この うち , 
TC 97 委員 会 が コン ピュ ー タ と 情報 処理 を 扱っ て きた が , 1987 年 に TC 97 は 国際 電 
気 標準 会 議 IEC (International Electrotechnical Committee) と 合同 で 開催 する 
ISO/IEC JTC1 (Joint Technical Committee) と な っ た . JTC1 配下 に は , 分 科 会 
SC (Subcomnrnittee) が あり , OSI に つい て は SC 6 や SC 21 な ど が 取り 扱 つ WW の 、 
そし て , 標準 化 の 作業 は . この SC の 配下 に ある 作業 部 会 WG (Working Group) 
で 行わ れる . な お , 実際 に は , 会 議 の 開催 や 標準 化 の 作業 , お よび , 業務 の 調整 な ど 
の 仕事 は , 各国 の 代表 機関 の な か ら 選 ば れ た 幹事 国 (Secretariat) に 委ね られ て い 
る 。 OSI プロ トト コル の 場合 軸 幹 事 国 は 米国 | oiE UNINNNSIIG が MM の 09 
ANSI は 前 に 述べ た 二 つ の 役割 に 加え て , ISO の 標準 化 を 取り まとめ る 幹事 と いう 仕 
事 も 分 担 し て いる . 

ISO で は , 標準 化 に 玉 る まで に 原 委 DP (Draft Proposal) !? き ち に は 国際 標準 案 
DIS (Draft International Standard) と いう 段階 を ふむ . そし て , 最終 的 に 国際 標 
準 IS (International Standard) に な る . ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , ISO 
が 標準 の 著作 権 を 持っ て いる こと で ある . この た め に , ISO は 規格 の 配布 や 価格 を 統 
制 で きる こと に な る . し か し , ISO や ANSI が 標準 規格 全体 を 支配 し て いる わけ で 
な い . 例え ば , 米国 の 国内 標準 に は ANSI の 他 に , NIST (National Institute of 
Standards and Technology) “が 決め た 米国 政府 御用 達 の FIPS (Federal Informa- 





†2 最近 で は 。 CD (Committee Draft) と 呼ば れる よう に な っ て いる 。. 
†3 NIST は アメ リカ 商務 省 の 局 で あり , 以前 は NBS (National Bureau of Standards) と 呼ば れ 
光 by だ 。 
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tion Processing Standards) と いう 標準 も ある (な お ANSI と FIPS の 規格 は 同じ 
こと も ある し , 軸 な る 場合 も ある ). 一 方 , 国際 規格 で は , ISO の 他 に も CCITT の 
ょ うな 機関 が か あり, さら に は ヨー ロッ パパ 地域 に は ECMA(European Computer Man- 
ufactures Association) と か ETSI (European Telecommunications Standards 
Institute) の よう な 標準 規格 も ある . また , 特定 の 国際 規格 に 反対 する 国 が グル ー プ 
を 作る こと も ある . 

さて , これ まで の 話 で , 標準 に は 多く の 種類 が ある こと が わか っ た と 思う . 多く の 
も の の 中 か ら 選 べ る の は 良い こと だ , と いう 菩 の 読 が ある . 標準 規格 も 選択 の 範囲 が 
広い の で ある か ら , これ は 悪い こと で な か ろう . し か し , そこ に は 問題 6 も ある. その 
テ つ は 様 準 化 に いた る プロ セス で ある . も う 一 つ は , 標準 と な っ た 規格 の 配布 方 法 で 
ある . 配布 の 問題 に つい て は 後 で まだ た 取り上げる こと に し て , 次 は 標準 化 の プロ セス 
に つい て 説明 する こと に し よう . 


11.3 IAB に お ける 標準 化 


IAB (Internet Architecture Board 以前 は Internet Activities Board と 言っ た ) 
は イン ター ネッ ト に お ける TCP/IP の 標準 化 に 関し て 指導 的 立場 に ある . 既に 第 2 
剖 で 説明 し た が , イン ター ネッ ト と いう の は 自律 的 な ネッ トワ ー ク の ゆる や か な 連合 
体 で ある . それ を 技術 的 に 取り まとめ て , より 進ん ども の と する の が TIAB の 役割 で 
ある . 


IETEF 

IAB の 役割 は , ある 仕様 を イン ター ネッ ト の 標準 と する か 否 か を 決定 する こと で 
ある . この 仕事 を 補佐 する た め に IETF (Internet Engineering Task Force) と いう 
委員 会 が あり , これ に 参加 し て いる 科学 者 , 技術 者 の 数 は 500 人 に も の ば ぼる ( 図 
11.1). 各 委 員 会 は 年 に 3, 4 回 の 会 合 を 持つ 他 に , 頻繁 に 電子 メー ル で 意見 を 交換 し 
で いぬ る 。 この 500 人 の 中 に は ネッ トワ ー ク の 利用 者 の 代表 , コン ピュ ー タ の メー カ の 
人 , 地域 ネッ トワ ー ク (regional network) の 代表 , 電話 会 社 の 技術 者 な ど が 入っ て 
いる . また , IETE に は 誰が 参加 し て も よい . この 部 分 が 重要 な の で , 熱意 の ある 人 
0 ほ 誰 で 6 参加 で きる と いう の だ か ら , これ は まき に オー フン で ある . 

昌和 四 の 活動 は 多数 の ワー キン ググ ルー プ に 分 か れ て いる . ここ で 多岐 に わた る 間 
題 を 取り 扱う . 例え ば , ある グル ー プ で は ルー ティ ング の 問題 を 検討 し て いる し , 別 
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の グル ー プ で は SNMP に よる ネッ トワ ー ク 管理 の 技術 に つい て 検討 を 行っ て いる . 
また 電子 メー ル に 関す る 検討 を 行っ て いる グル ー プ で は , XX.400 の 拡張 , SMTP と 
X400 と の 相 瓦 接続 を 和 和 ヴ の クト ルウ イイ 寺 人 で CW ア ロ ク グ シン 2 の 人 IO 
どの 問題 に 取り 組ん で いる . この よう な ワー キン ググ ルー プ の 数 は 45 を 赴 え て いる 
と 見 られ る . 

ワー キン グ ・ グ ルー プ の 活動 の 成果 は ドラ フト (draft docmmet) 貞 の JJ 
と め ら れる . その うち に は 標準 規格 と な る も の も 含ま れ て いる が , オプ ショ ン の 規約 
と な る も の 補 ,) 単に レポ ボート と し て まとめ の びれ だ もの や 合 ま れれ WW 見 = ん 0 の 02 
フト は TFTP や 電子 メー ル を 利用 し て 誰 で も 容易 に 入手 で きる よう に な っ IC の の 
に た て の ドド きき ン ト 記 関 ず 合 意 が で きる と だ れれ 0 ド フツ II の 502024 計 8( 
の 公式 の 文書 で ある RFC (Request For Comments) に な る . そし て , この RE は 
オン ライ ン で 公開 され る こと と な る . この REC は いく つか の 段階 を 経て 標準 と な る . 
その 段階 と は , Proposed Standard, Draft Standard, Standard の 王 つ で ある に こ 
れ に 加え て , REC が 標準 と な か っ て か ら で も , Required, Recommended, Elective 
と いう 区 別 が ある . この よう な 標準 と な ら な いも の は 単なる 情報 で ある . 

な お , REC は 公式 の REC の 編集 者 で あり , IAB の メン バ で も ある 」on Postel 
( 南 あ リ フォ ルニア 大 学 ) に よっ て 管理 され て いる . 


TAB 

ある REC を 標準 と 定め た り , ある い は 標準 化 の プロ セス に 乗せ る こと を 決定 する 
の は TIAB の 役割 で ある . IAB は 大 学 , 企業 , 非 営利 の 研究 開発 機関 の 人 々 か ら 構 成 
され て お り , それら の 人 々 の 合意 に よっ て 運営 され て いる . 

IAB は , 二 つ の 新しい 考え 方 に 基づい て 標準 規格 を 決め る . 一 つ 目 は , 標準 と な 
る た め に は 実際 反動 作 じ な けれ ば な ら か みい と ゆい と で ある 1 つまり 還 ク 0 NZ 細 
既に プロ グラ ム と し て 実装 され て いる 必要 が ある . し か も , それ が 単に 動作 する と い 
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う 2 だ け で は 不 十分 で , 2, 3 カ所 の 異な る 機関 で 実装 され て お り , それ ら が 相互 に 接 
続 可 能 で な けれ ば な ら な い . この よう に 別々 に 実装 され た も の を 求め る の は , 相互 運 
用 央 関 あ る パグ を 潰し て お くだ ため と , ドキ ュ ョ メン R を 読 々 だ だ け で 実装 が で きる と 
う 事実 を 実証 する た めで ある 。. 

ーー つ 目 の 考 え 方 は , 新しい プロ トコ ル の 標準 に 関し て , IETEF の 意向 を 尊重 する と 
いう こと で ある . IETF と いう の は ちょ っ と 騒 々 し い が 効 率 的 な 組織 で ある . と に か 
く 動く 標準 を 作る こと に 主眼 が ある . と いう の も , IETF に 参加 し て いる 人 々 の 本 職 
回 20 ロ et ルル を 実 凌 た 0 條 その ガロ トコ ヨル を 用 ゅ で 和 % 條 ジュ ク を 運用 主 
る 技術 者 だ か ら で あ る . 
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OSF 

INRWDMNOET 較 の 標準 化 を 人 の め て いく 内 勢 は ほ きわ の くれ コノ し や の C の めぐ 
これ と 対照 的 な の が OSF (Open Software Foundation) の 方 法 で ある . 上 厳密 に いえ 
ば , OSF が 標準 を の も の を 作る わけ で は な い . OSF は 既存 の 技術 を 環境 (environ- 
ei 人 0lisHU り LES0OG あ DS だ 0 全 AFS ララ イル マス テ み UTM 社 の INRPO の 
よう に , OSF 自身 が 特定 の 技術 を 標準 規格 の よう な 体裁 に 整え る こと も ある . 

IANEeI の 圭 だ 目標 は イン タニ ネタ ア ド が うま $@ 運 用 で きる よう に ブロ トコ ル の 標準 
を 定め る こと で あっ だ. もちろん, 金銭 的 な 問題 や メー カ 同 士 の 競争 も ある の だ が , 
NII の (ほう で は な く 。 ネッ トレ ニク を 作る と を WS きも の ほう に あず 3N こ 友 選 
要 有 隊 二 (OSR コク ュー クタ メー の の 代表 が 委員 会 の 役員 を 吉 め て いる 人 彼 が は, 
OSF に お ける 標準 を 守っ て 相互 運用 を 推進 すれ ば , 製品 が も っ と 売れ る と 期待 し て 
いる の で ある . 

の よう な わけ で , OSF は 会 員 制 の 組織 に な っ て いる . その 会 員 は , メー カ , 利 
用 者 , 独立 系 の ソフ トウ ェ ア 業 者 (ISV : Independent Software Vendor), その 他 
の 参加 希望 者 で ある . 会 員 は 技術 が 統合 され る 前 に 当該 の 技術 を 知る こと が で きる . 
まだ た , 技術 が 確立 すれ ば (それ は platform と 呼ば れる ), 誰 で も OSF か ら ラ イセ ン 
0 は る が きる 0 規格 公開 ざ れる ) 


REFT 
OSF に お ける 標準 化 は , 規格 を 募集 する た め の RFT (Requests For Technol- 
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ogy) と いう 形 で 始ま る . そし て , RFT に 応え て いく つか の 企業 か ら 提 案 が 出さ れ 
る と いう わけ だ . その 例 の 一 つ は , DCE (Distributed Computing Environment 三 分 
NN22 02 県 才 )NOFRN の 

これ に 対し て 多数 の 提案 が な され た が , その 中 に は 有力 な も の が 二 つ あ っ た 。 一 つ 
は 兆 DR6 和 償 世 中 あッ トド ッ ツ は DUMNBIWWSIR2 や の で の 六条 が 採用 50e 
と と な っ た 記 と の 提案 思 必 MDEO 沙 ム ヘリ テコ BA の 投 大 りん 0 に 日 コウ クタ 
2 みみ ドド が 子会社 アポ の の REGQ を 追加 必 た JNN お MIBMU ほ は み カキ の 和 maMe 
学 で 開発 され た AFS (Andrew File System) を 商用 化し た 会 社 Transarc を 財政 的 
に 援助 し た . も う 一 組 の 提案 は , サン と その 仲間 に よる も の で , AFS に 対抗 し て サ 
ン の NES お あ 示 で し で ADOUMOMKONRPO に 対し IC の シ と の UNO の ONE RE NO 
これ ら に 加え て Netwise と いう RPC の コン パイ ラ を 提案 し た . サン の 提案 に より コ 
ン ソ ー シ ア ム が 結成 され た が , 多く の 企業 は サン の 勝利 を 疑っ て いた . 

さて , 提案 が 勝利 する と いう こと は , 企業 に と っ て は 自分 の 技術 が OSF の 一 部 に 
取り 入れ られ る 機会 を 得る と いう こと に な る , OSE は , その 企業 か ら ラ イセ ンス を 
得 て , それ を OSF の 製品 に 組み 入れ る . 次 に その 製品 , 例え ば OSF/1 オペ レー ニテ 
ポッ ウッ の シス の が や DGP の の クノ 人 志 の と が MUPDO や UNMUIOWN 放 NON 6 
員 に ライ セン ス さ きれる. そし て , これ ら の 会 員 は OSF の 製品 を 自 牡 の ハー ドウ EZ 
と 組み 合わ せ て 顧客 に 販売 する . ここ で 問題 が 発生 する . 例え ば 小 規模 な ソフ トウ ェ 
ア 会 社 に と っ て は , 自社 の 技術 を 標準 と し て 提案 する こと は 難し い . この た め に , 小 
さ な 会 社 が OSF に ライ セン ス を 供与 する 機会 は 非常 に 少な い . 結 果 的 に , OSE が 推 
進 する 技術 は 大 会 社 の 声 を 反映 する こと に な る . 

OSF の 標準 は IAB の イン ター ネッ ト の 標準 と は 全く 異な る も の で ある 。 OSE の 
目標 は , 職場 (work-area。 の ネッ トワ ー ク を 構築 する た め に , 同一 の オペ レー ティ 
ンク ウス テバ 2 此 づ いた だ 1 つが ば は 動く (DIne DIYDM し / ノン ィ < の 90 
一 方 IETF の ほう は , 職場 の グル ー プ の ネッ トワ ー ク を 広域 の ネッ トワ ー ク へ 接続 
する こと に 関心 を 持っ て いる . 


OSF の 情報 管理 

OSE の 情報 を 入手 する こと は , IETF の ドキ ュ メ ント を 手 に 入れ る より も , 造 か 
に 難し い 。 IETE の ドキ ュ メ ント は ほ は イシ クー ネッ ト の いろ いらい のみ サー ドド が か がら 信 の に A 
手 で きる . 一 方 , OSF の ほう は 標準 化 の 過程 が 保護 され て お り , 情報 の 公開 が 管理 
され て いる . また OSF は , 情報 を 会 員 以 外 に 配布 する こと に も 慎重 で ある . この 考 
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々 方 の 相違 は , OSF が 会 員 と 非 会 員 と を 明確 に 区 別 す る こと に 理由 が ある . この 事 

実は 本 書 (原書 ) の 出版 に 当たっ て も 再 確認 きせ られ た だ . 私 (Malamud) は , 本 を 
執筆 する と き に は いつ で も 関心 の ある 人 々 に 原稿 の 段階 で 一 読 し て も ら う . いろ いろ 
な コメ ント を 得 て , 正確 を 期す る た めで ある . 多く の 人 が 読ん で くれ る が , 中 に は 読 
まな いで 原稿 を 送り 返し て くる 人 も いる . OSF の 場合 に は , 読む と か 読ま な いと か 
いう 前 に , 次 の よう な 手紙 を くれ だ . 差出 人 は 主任 弁護 士 Ronald 」. Paglierani, 
1991 年 5 月 28 日 付 で ある . その 手紙 の 一 部 は こう な っ て いる . 


(引用 始め ) 

OSF は メー カ に 対し て 中 立 的 な 立場 を 取り ます . し た が っ て OSF の 組織 外 か ら 寄 
9540 十 の m 還 だ り 。 注 集 し だ り 。 推 記す る こと は で きま せん また X 間 の 中 
の 陳述 を めぐ る 論争 に 加わ る こと も いた し ませ ん . 

還 0020900 和 (GIIIU2 こ 0 ま (| て は 填 ド の 示 の 内 会 を ん 全 記し た りり 件 成 し た り て で 
2 の 0 必 の 中 や 他 の と ころ で ,。 その よう な 表現 を と ら な いよ うに お 願い し ます . 
お 送り 頂い た 原稿 は お 返し いた し ます . また OSF の 中 に は 原稿 の コピ ー は 一 部 も る 残 
(いな いこ と を 人 確認 し て あり ます . 

(引用 終わ り ) 


私 と し て は , OSF の 保証 が な く て も 別に 構わ な い . 本 の 内 容 を 保証 し て も ら お う 
と は 思っ て も みな い . むし ろ OSEF に 「 保 証 さ きれ な い 」 ほう が Salman Rushdie 効 聞 
用 6 きる 7000 も れ な 上 つま り チ チャ ッ チ フレ テー ズバ は | たれ が OSF が 認め で ゆい を 
い 話 題 の 本 だ ! 」 


11.5 即席 標準 


標準 化 に は , も う 一 つの 方 法 が ある . それ は 単に 標準 で ある と 宣言 する と いう も の 
だ . 例え ば , 米国 の 連邦 政府 は 大 日 の ユー ザ な の で , 物資 調 倍 の た め の 条件 と し て 事 
実 上 の 標準 規格 を 定め る こと が で きる . まだ, IBM は SAA の 一 部 の 規格 を 標準 だ 
回 告 計 あ の 8 上 由 が で きる |』 IBM の 官 詩 は サー ド パ ペラ テー の 会 社 に と ら で は 様 準 の 
よう な も の で ある . その ほか に , サン の よう な 標準 化 も ある . 技術 を 無償 で 提供 し て , 
後 は 運 を 天 に まかせ る の で ある . この よう な も の を 即席 標準 (nstant standard) と 
呼ぶ . 

即席 標準 に は 利点 も ある . た いて い の 場 、。 一 人 の 優れ た 技術 者 が アイ ディ ア 
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を 思い つく , それ を 公開 する こと は , 他 の 人 も その 発想 を 学べ る と いう こと で ある 。 
それ が 以前 に は な いも の で あれ ば , 世の中 に 広がり , そし て 市 場 を 形成 する . 実際 に , 
ネッ トワ ー ク の 標準 規格 の 成功 例 に は , 即席 標準 か ら 出 発し た も の が 多い . 例え ば 
DEO4 7「 シテ ケル EKPI レ グ ス の 9( 福 に が マネ 科す きる の 人 で の の 証人 代 Me 
ッ ト は , その 後に IEEE の 標準 と な り , 結局 は , 世界 的 な 標準 と な っ た . 

サン の NFS は , も う 一 つの 成功 例 で ある . NFS の 場合 に は , その 規格 の アナ ウ 
ンス が あっ た だ け で ある ある 今 が 多く の ペラ ルク 70 NRSIA 連 半 1UVO/ だ の 選 ま 96 
は 急速 に 普及 し た . そし て , 今や NFS は 多く の 標準 規格 の 中 に 組み 入れ られ て いる . 
例 迷 ば /. TAB は NESsg RPC を TCP/IB の アジ コレ (2 LUV UI2NI は 92602 の 
4 メル に と - 見 られ 6 OS (GS やり レツ コ の 分 人 散 ウ アイ ルス グレ と (UIOO2 
導入 し て ぬる (が お AHS の ほう は どれ より も 大 き な コ ンピュータ で 合 め 0 夫 表 科 N 
2 が eb 4C Kr 
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団 準 に 対す る さま ざま な 考え 方 

多く の メー カ に と っ て , 標準 規格 は 競争 の た め の 道 具 で も ある . 何 か 重 要 な 技術 が 
標準 に な る と き に , ある 企業 が 一 番 先 に 製品 を 作れ る と する と , その メー カ が 利益 を 
あげ る こと に な る . この よう な 標準 化 に 対す る 考え 方 は , 経営 に 関す る 方 程 式 に も う 
ー つ の パラ メー タ を 加え る こと と な る . その 結果 と し て , 長期 的 な 観点 より も 短期 的 
な 観点 か ら 物 を 考え る よう に な っ て し まう . 例え ば , DEC 社 が 標準 化 に 熱心 で ある 
の は , 標準 化 プ ブロ セス に 参加 する と いう “投資 か ら の 見 返り を 期待 し て いる か ら で 
ある . も ちろ ん , 投資 に 対す る 見 返り が ある こと は 望ま し いこ と に は 違い な い . 
OSF の 会 員 に な っ て いる 企業 は 明らか に 収益 を 期待 し て いる . OSF が 標準 を 決め れ 
ば ぱ , 製品 が それ だ け 売 れる の で ある . サン 1 NES を 聞 普 事業 で 提案 し た わけ で は な 
い . その 証拠 に 同社 は 急 成長 を と げ て いる . 

し か し , OSEF と サン の 標準 化 の や り 方 に は 大 き な 違 い が あ る . OSF の 標準 規格 を 
使う た め に は ライ セン ス が 必要 で ある . 一 方 サン の NFS で は , 標準 規格 の 文書 を 勝 
チチ 区 読 送 で 自分 ブロ グラ ウム ぬ ム わ 実 症 OS で (また 0 ウン クニ ホホ あみ 上 の JE の 
ドキ ュ メ ント も NFS と 同様 の 扱い で ある . 例え ば , OSPE (Open Shortest Path 
irst) の ルー ケ ィ ング ブロ トロ 9MEUEIRIO の 成果 (の O あ の め る が 7 が ルカ の の 0 
OSPF の 規格 を 読ん で 製品 を 実装 し て いる . これ か ら わ か る よう に , IETF の 標準 化 
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が 急速 に 広く 受け 入れ られ た 理由 は , 情報 が 行き 渡っ た こと で ある . 標準 化 が 成功 し 
だ た 例 に は , SNMP, OSPEF, BGP, PEM な ど が ある . 

標準 規格 を 誰 も が 使え を る よう に な る と , 時 代 が 変わ る . 学生 も プロ ジェ クト の 中 で 
自由 に 標準 を 使い 始め る . そし て , そこ か ら 出 た パブ リッ ク ド メ イン の ソフ トウ ェ ア 
は , メー カ の ネッ トワ ー ク 製品 に も 採用 され る よう に な る . 例え ば , 少な く と も 6 社 
8 和 26 (に ラ の 大 学 の BGP お 製品 の ペー ス どら し て 採用 ピ て で て ゆる, ちゆ 一 の ポ プ 
22 ング 季 人 は 20 トン レレ 20 が の 0 ウィ ンド ドウ に は と も どの ウー ク 
デー ショ ン ベ ペン グ に 採用 され , 製品 の 一 部 と し て 出荷 きれ て いる , そし て , 各社 は 
X メ 上 に 独自 の Look and Feel や Toolkit を 実装 し て ユー ザ へ 提供 し て いる , また , 
X メ ウィンド ウ 専 用 の 端末 も 多く の 会 社 か ら 出荷 され て お り , 急 成長 の 市 場 を 作り 上 
の 5N も ぢ どろん コワ テクス テー ショ ン の 市 場 を 駐 が 活性 化し た こと は 局 々 余地 
が な い . 

ここ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は , IETF の 標準 6 も 奴 ウィ ンド ウ も 公 的 な 標準 
眉 国 人 が 上 出 な や も の で は な いと ゆう さと で ある この よ ナ な 例 は 珍し く は ない 。 非 分 
式 な と ころ か ら 出 た 規格 が ,。 より 適切 で 入手 も 容易 で ある こと か ら 和 急速 に 広まる こ 
が ある . 規格 の ドキ ュ メ ント を 入手 し 易く すれ ば , より 多く の 人 の 目 に 触れ る わけ だ 
か ら , それ だ け に 人 急速 に 規格 が 固まる 要因 に な る . これ に 対し て , 公 的 な 標準 化 の 過 
程 を た どる 場合 に は , 後に な っ て 肝心 な 点 が 抜け て いる の が 発見 され る こと も 少な く 
な い . 


オー プン な 標準 化 の 重要 性 

公 的 な 機関 に よる 標準 化 は , IETEF の 場合 と だ いぶ 様子 が ちがう . 標準 化 の 過程 に 
参加 する の も 難し いし , た び た び 開か れる 会 合 に 参加 する に も 多額 の 旅費 と 党 在 費 が 
0 人 RB つま り 公 的 を 標準 化 に 付き 合 
うに は , 十分 な 投資 , すなわち 時 間 と お 金 が 必要 な の で ある . その 結末 と し て , 
IETE と は 参加 者 の 顔 振 れ が まっ た く 〈《 異 な る こと に な る . つま り , 多額 の 投資 が で き 
る 大 企業 し か 参加 で き な い の だ . 小 規模 な メー カ が 特定 の 規格 の 標準 化 に 参加 し て も 
それ は 危険 な 賭け に な る . 

も ちろ ん , 標準 化 の 過程 に 直接 に は 参加 せ ず に , それ を 見 守る と いう 戦略 も ある 
し か が し, それ も 高く つぐ , IETEF の 場合 と は 異な っ て , 公 的 な 機関 に は 電子 メー ル の 
の 2 ペク 02NEOD の 499020 人 0 な いし 叶 誰 で も アク ンク セス でき 令 (anonyrnons) 
FTP の サイ ト が ある わけ で も な い . この た め に , 議論 の 内 容 が 自分 に 関係 ある か ど 
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うか すら わか ら な い . 結局 , 情報 を 紙 で 手 に 入れ る こと に な る . その 情報 の 入手 方 法 
に は , 二 つ の や り 方 が ある . 一 つ は 標準 化 組織 の 会 員 に な る こと で ある . 既に 会 員 に 
な うっ で いる 人 と 友達 に な る の も まゆ いそ の すれ ル ば ぼ 罰 委員 会 の ドジ | が 用 (092 
も う 一 つの 方 法 は 。 ドキ ュ メ ント を 販売 し て いる 会 社 , 例え ば 米国 の Omnicom 社 な 
どか ら 資 料 を 購入 する こと で ある . 

標準 化 の 過程 を オー プン に し な いと いう 方 法 は , 多く の 標準 化 の 団体 で 採用 され て 
いる 方 法 で ある . これ は , 十分 に 関心 が ある 人 だ けが 参加 する よう に し た いと いう 朋 
求 か ら 来 て いる . 確か に 技術 的 な 標準 化 の 合意 を 取り 付け る の は 難し い 仕 事 に は 違い 
な い . 標準 化 の 過程 を オー プン に し な けれ ば , それ だ け 完 成 度 の 高い 標準 を 決め や す 
いと いう 主張 も わか ら な いで は な い . 金銭 的 に 負担 が で きる 参加 者 に 限れ ば 合意 が と 
りや すぐ な る こと も 認め よう (そう は 言っ て も , 合意 が 極 紀 に 簡単 に な る わけ で は な 
い ). し か し , その よう な 閉鎖 的 な 方 策 を と る と , 参加 者 は 毎回 同じ 顔 振 ん に な り , 
分 布 が 師 っ て し まう . 小さ く て も 意欲 的 な 会 社 は 参加 で き な い . また , 優れ た 大 学院 
の 学生 も だ め と いう こと に な る 。 それ に , 参加 者 が 限 ち れ た 分 だ け 合 意 ほ と りや すい 
が , この こと は 逆 に 成果 が 十分 鳴 味 され た も の で は な く な る こと を 意味 する . 

これ ら の 間 題 に 関し て は , 標準 化 の 過程 に 参加 し て いる 人 々 で さえ も , アク セス の 
制限 が どう いう 影響 を 与え る の か を 認識 し て いる . 国際 標準 の 委員 会 の 議長 と も な る 
人 Ra 
が , その 人 の 出身 母体 の 会 社 が 標準 化 の 過程 に あま り 関 与 し て いな い 場 合 に は , その 
半生 
会 社 な の だ が , そこ の 技術 者 は , 自社 の 製品 に すでに 採用 され て いる 標準 規格 の ドキ 
= ェ メ ント さえ も 入手 で き な い と 嘆い て いる 

面白 いこ と に は , 標準 化 に あたっ て 制限 を し た た め に , か えっ て 標準 化 の 目的 を 達 
成 で き な か っ た と いう 例 も ある . 例え ば , ISO や ANSI の よう な 団体 が 標準 化 を 進 
め る 場合 に は 大 変 な 時 間 が か か る . その た め に 標準 が 決ま っ た と き に は も う 時 代 遅 れ 
に な っ て いる こと も ある . また , 大 手 の 会 社 の 関係 者 だ け で 決め る と , その 規格 が 
往々 に し て 大 手 会 社 が 合意 で きる 最低 線 に な る こと が ある . これ で は 技術 革新 は 望め 
な い . 

会 員 制 の 排他 的 な や り 放 で 作っ た 標準 に し ろ ,。 IETE の よう に オー デズ プン な や り 方 で 
作っ た 標準 に し ろ , それ が 受け 入れ られ る か どう か は , 最終 的 に は 多く の 人 が 標準 規 
格 を 採用 する か どう か で 判定 され る (も ちろ ん 大 企業 の ほう が 有利 な 立場 に ある と い 
う 議 論 も ある が , 過度 の 独占 に つい て の 議論 は 別 の 機会 に 譲る こと に し よう ). と こ 
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ろ が , 公 的 を な 標準 の 場合 に は , 標準 が 決ま る と , その 標準 は 人 々 か ら 次 第 に 遠ざかっ 
て 行く . つま り , その 標準 化 プ ロ セ ス に 参加 する こと が 難し い ば か りか , その 標準 を 
知る の に は , と ん で も な い 高 額 の 金 が 必要 に な る . と いう の は , 標準 化 の 団体 が 規格 
を 公表 する と き に 著作 権 を 留保 お する か ら で あ る . この た め に ANSI や ISO や 
MNOANSNEM2S220e の SO 9 の の は 佑 決 に が の らく る なら 槍 で WW 因り 財 市 , 
これ は , ドキ ュ メ ント の カバ ー に 書い て ある 「 本 書 の 全権 利 は 著作 者 に 属し ます 」 と 
5 ヨコ ヨ ピ ニラ イド を 信用 する な ら ば の 話 で ある が . 
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著作 権 論争 

標準 規格 の 所 有 者 は 誰か . これ は 興味 深い 質問 で ある . サン の NFS の 場合 に は 規 
格 は 公表 し た も の の , 著作 権 は サン に 帰属 し て いる . も ちろ ん , サン に 断ら ず に 
NFS を 実装 する こと も で きる . た だ し 製品 を 開発 し て も それ を NEFS と 呼ぶ こと は 
⑥ き 260。 

その 点 で , 国際 標準 規格 と いう の は 面白 いも の だ . 標準 に な る まで の 規格 は パプ ブリ 
9 が あざ 旨 才 きど かる じ 配 布 め 邊 由 で ある 衣 の キジ エア 州 レ ス ドウ に 
SOICOmD と ゆう 会 社 は 5 そ 当 伺 邊 を つけ で ,。 ず ま い めい 商売 夫 みつ け だ と の が ペデ 
2 202 も スン の ボラ クト を 取 売 ある の で あお .) この よう に 標準 化 の ドキ ニー メグ N を 
売る か ら と いっ て , その 会 社 が 標準 化 の 過程 に 直接 に 参加 し て いる 必要 は な い . し か 
し , ドラ フト の 販売 が 議論 に な っ た こと も ある . 実際 に Omnicom が 米国 内 で 商売 を 
始め た と き に , ITU (International Telecommunications Union) は 抗議 を し て い 
る . 最終 的 に , 規格 が 不思議 な 魔法 の 時 点 を 通過 する と , 標準 と いう こと に な っ て 著 
作 権 が 発生 する ,。 1ISO の 場合 に は , 魔法 の 時 点 は ドラ フト が DIS (Draft Interna- 
fional Standard) に な っ た と き で ある 。 一 方 , CCITT の 場合 に は 規格 が 標準 と し て 
採用 され て ITU か ら 発 表 さ れ た 時 点 で ある . 

ISO と か ITU は 国際 的 な 団体 で ある . ITU の 場合 に は 著作 権 に 関し て 特別 の 取 決 
め が あ る . それ は 1972 年 の 万 国 著 作 権 条約 (Universal Copyright Convention) に 
追加 され た も の で , 国連 の 特定 の 機関 も 各国 と 同じ よう に 著作 権 を 保護 され る と いう 
も の で ある . MS 
し か し , ITU が 正式 に 著作 権 を 主張 で きる か どう か に は 議論 の 余地 が ある . さら に , 
PPP ーー PT INRRMM 
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固まる まで パブ リッ ク ド ノ イン で あっ た 上 に | TSO に ば IT の よ I 苦 作 権 の 杏 付 
けが な い の だ 、 

じつは , ITU と ISO の 内 部 で は , この 点 に 関す る 議論 が 行わ れ て いる . ある レポ 
ー ト に よる と , 「 法 律 的 に 検討 する と 標準 規格 に 関す る 著作 権 を 我々 が 保有 する と い 
う 主張 に は 疑問 点 が ある . つま り 既 に パブ リッ ク に 存在 し た も の を 新規 に 出版 し た と 
いう 主 苦 は 怪し い 」 と し て ぃ いる. CCITT の 規格 も ISO の 標準 規格 ち も オ リ ジ ナ ル な も 
の で ある と は 言え な い 。 つ まり ,』 そ れ ら は 既存 の 提案 四 由 来 パブ リック ドメイン 
の 状態 に あっ た も の だ っ た だ た . そし て , 突然 に 著作 権 の ある 出版 物 に 変身 する の だ . 著 
作 権 が 認め られ る と すれ ば , それ は 出版 直前 に 加え られ た 小 規模 な 修正 の 部 分 だ け で 
あろ う . 


ドキ ュ メ ント は な ぜ 高 額 な の か ? 

CCITT や ISO が 著作 権 を 主張 する の は , 管理 と いう 簡単 な 理由 か ら で あ る . ドキ 
コメ ント の コピ ー を 管理 で きれ ば 収 負 ぜ 人 し で の 供 理 印 全 きま 2WIISO の の 
こ は 。 米国 内 芯 は ANSI【 が ササ グ アスラ 色 セ セ ク スズ を 和信 ほる 』 と 1 て ANSI SO 
キュ メン ト を 高額 で 販売 し 。 その 収入 で 活動 を 朗 る て いる 

WM 場合 吉 ( 事務 処理 の 非 効 率 性 ITU の 内 部 経費 と の 関係 Eo きり 語っ 
ュ メ ント は 非常 に 高額 な ちの と な っ て いる 。 標準 規格 は , より に よっ て 世界 中 で 圭 番 
印刷 費 が 高い ジュ ネー ブ で 印刷 され て 梱包 され , 郵送 され る の で ある . な に し ろ 標 準 
規格 の 1 ペー ジ に 2.30 ドル も の 費用 が か か っ て いる . これ に は 印刷 , 製本 , 梱包 
費用 や 送料 も 含ま れ て は いる が , この 額 は 米国 の 3 僅 で ある . な お 印刷 だ け な ら ば ジ 
5 ホー クア で も IL この 当たり 84 も シン kh と いう | 台 れ が (m 罰 ルル バ パ イ N 料 守 無 料 央 昌和 
の 費用 な どの 内 部 経費 が 加算 され , お まけ に 税金 が 419% も か か る . この 結果 , 
CGI の 標準 規格 生 選 ページ 当 ぬり 遇 も 欠 00 の C06.50 セ ルン UMUI DD の に 0) 
か か る こと に な る . 例え ば , 1988 年 版 の CCITT の 規格 で ある ブル ー ブ ッ ク と 呼ば 
れる ドド を き ジ メン トル は TL 応 ド ルル 5 ん 5 

ISO の ドキ ュ メ ント ゃ 高価 で ある | 米国 内 で は ANST を 通用 で し か が 人手 で きい 
つま り , ANSI が 国内 総代 理 店 と いう わけ で ある . と ころ が , ANSI は 非 会 員 (non- 
ANSI) に 対し て は 事前 の 支払 い を 有 要求 する . 急ぎ の と き で も クレ ジッ トカ ー ド は 受 
け 付 け な い . これ で は 貴 任 を 果して いな い の で は な いか , と いう 声 も ある . 

な お , 米国 内 に は ANSI の サブ ライ セン ス を 持っ て いる 組織 も ある . 例え ば , 
Omnicom 社 は を の よう な 会 社 で ある . と ころ が , Omnicom は 標準 規格 を 販売 する 
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価格 を ANSI と の 契約 で 決め られ て いる . また 新しい ドキ ュ メ ント が 出る た びに 
ANSI と 相談 を し な けれ ば な ら な い . この よう な 価格 設定 は , 独占 禁止 法 に ひっ か か 
る と 思わ れる の だ が , この 問題 は FTC (連邦 取引 委員 会 ) に お 任せ する こと に し よ ょ 
及 

それ に し て も Omnicom の 価格 は 高い . 1, 2 ペー ジ の 付録 文書 が 10 ドル と か 20 
ドル も する . も っ と 長い ドキ ュ メ ント の 場合 に は , さら に 高く な る . 例え ば FTAM 
0 PMMA 
直 3500 ED も ば 中 ども お玉 古 その らき に は J』 ド じ キ ョ メン ト は 4 イシ チ ナチ の 商 き の 箱 
に 入れ て 届け られ た . これ で コス ト を 計算 する と , OSI の 標準 規格 は 1 イン チ 当 た り 
ao0WRJZ ON 本 作 の これ を 専門 書 の 価格 ら 務 人 が が 届 そ の 高き が あか る だ 

駅 陣 人 えき 用 叶 問 書 の 人 段 は レナ 当たり 325 NR 光 か ら 100 ド ルル 和 り ちい @ ぐ G あ の 1 
0E 間 /4e70 の 村 二天 が 0 ま りり いく お ん 情 の 6 だ の の が えれ 了 で も 1 イン サチ 当 た だ WW388 
ドル に は な ら な い . 

どう し て こん な に ドキ ュ メ ント が 高い の だ ろう か . 標準 化 の 活動 を 資金 的 に 助け る 
だ た め だ ろ る うか. し か し CCITT の 場合 に は , その 説明 は つか な い ,。 ドキ ュ メ ント の 人 売 
明り が 見 に 店 め る 割 合 は わずか で ある まま ANSTSISO に も 問い いみ 7 の 
Ms あ 4 シス に の の の きた で の 5 


ドキ ュ メ ント の 価格 は どう ある べき か 

標準 化 に 参加 し て いる 企業 は . それ だ け で 多額 の 出費 を し て いる . ITU の 推定 で 
は CCITT の SG (Study Group) に 参加 し て いる 大 企業 が 支払 っ て いる コス ト を 合 
計 す る と 500 刀 ド ル に な る と いう .” ANSI と ISO の 場合 に は 統計 数 字 が な い が , そ 
間 N2MMMECNGIMOOOR020000 FU00NARNOY 
価格 な ど は 実に 小さ な も の で ある . 

ーー PR MPNNN 和 人 
入れ る の が ずっ と 楽に な る . 極端 な 話 を すれ ば , 標準 規格 の ドキ ュ メ ント を 原則 と し 
て 無料 に する と いう 考え も ある . つま り , ファ イル を 転送 する た め の 通 信 費 ある い は 
品 選 境 の 実費 だ け で 入 岸 @ き る よう 9 に する 。 ドド キュ メン ト の 価格 が 高い こと は 標準 化 
の 遅れ に も つなが る . OSI の 普及 が 遅い の は 単に ドキ ュ メ ント が 行き 渡っ て いな いか 
ら だ と いう 説 も ある . 

実際 に , イン ター ネッ ト や USENET の メー リン グリ スト で は , 「 標 準 規格 の ドキ 
ュ メ ント が 高価 な こと こそ が 標準 化 を 妨げ て いる の で は な いか 」 と いう 質問 が 発せ ら 
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れ た こと が ある . これ に 対す る 回 答 は 次 の よう に 明白 で あっ た 。 300 人 以上 の 人 が 詳 
細 な 回 答 を 寄せ た の だ が , ほとん どの 人 は OSI の 普及 が 進ま な い の は , ドキ ュ メ ン 
ト が 手元 に な いか ら で あ る と 答え た . また だ , TCP/IP の 教科 書 で 有名 な Douglas 
Comer は , 学生 が OSI を 少し し か 知ら な い の は 標準 化 の ドキ ュ メ ント が 高価 で ある 
だ た め だ と 説明 し て いる . 

高価 な ドキ ュ メ ント は 大 学 や 非 営利 の 研究 所 で の 活動 を 阻害 する ば か り で は な い . 
民間 の 会 社 の 活動 に も 貞 害 を も た らし て いる . 例え ば , DEC や サン な どの 会 社 で は 
技術 者 に ワー クス テー ショ ン や や ドキュメント な どの 必要 な も の な ら 何 で も 与え る 。 し 
か し , その よう な 会 社 で も 技術 者 が OSI の 情報 に アク セス する の は 容易 で は な い . 
OSI の 情報 は 特別 の 図書 館 に 格納 され て お り , オン ライ ン 化 され て いな い の で , 標準 
規格 氏 つ いて 確か め な いち が あっ CI も IN ぐに は アク でき 導 ゆめ の 

OSI の ドキ ュ メ ント に 関す る 面白 い 話 が ある . 上 の よう な 次 第 で , 情報 に アク セス 
する の が 容易 で は な い の で , 多く の 人 は , Marshall Rose の 77e O ヵ ez oo を (邦訳 
あり , 7 章 末 尾 参照 ) を 買っ て 読む . この 本 は 優れ ん た 本 で ある . し か し 著者 の Rose 
氏 は 個性 的 な 人 で あっ て , 特に 標準 化 の 過程 に 対し て は 批判 的 で ある . この よう な 本 
を 通し て し か OSI の 情報 に アク セ モス で き な い と いう の は , 何と も 皮肉 な こと で は な 
SN 


ドキ ュ メ ント 公開 の 重要 性 

Jon Postel に よれ ば , 重要 な の は 「 ど ん な 人 (random people) で も 標準 規格 に ア 
クセ ス で きる と と 」 で ある 入手 が 容易 で ある こと か らら 思い が け 人 ない 粘 果 に な と 
も ある :i 例 る ば 道代 過信 の PhiIIKar パ は りり ウ / ユ 用 に TOPAP の 用 ロジ ウル 0 6 
作成 し , それ を 自由 に 配布 する こと を 認め た . する と , 多く の 支援 者 が 現れ , パソ コ 
ン の 出 で も JTCB/IB を 利用 する と が 没 的 に な つた 912 En 信 恨 (00HTNNSSS 
ware 社 の よう な パソ コン 用 の TCP/IP 製品 を 売る 会 社 も 現れ て , TCP/IP は さら に 
多く の 人 に 受け 入れ られ る よう に な っ た . 

あつ の 企業 な ら ば 人 肖 標 準 化 は 往き 込ん だ 次 金 き ツラ トド ダニ ド 肖 で GT や NM 
ク 製 唱 を 売ら て 回 収 也 売 め と 思う だ ろう 9 と て つも な く 高 価 を キミ 2 ド る 売 55G 
儲け よう と する 会 社 は ある まい .,。 そ ん な こと を すれ ば 客 は 逃げ て し まう また, 標準 
規格 と ぬう も の は 江 必 補欠 選 や すぐ 拉 料 で 全 け は けれ は か の ら の な JI ああ 人 だ 2200 





†4 彼 の アマ チュ ア 無 線 の コー ル サ イ ン に ちな み KA9Q と 呼ば れ て いる . また NOS と 呼ば れる バ 
ー ジ ョ ン も ある 。. 
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標準 規格 は ルー ル の よう な も の だ . ネッ トワ ー ク を 効率 的 に 使う に は , 規格 を 知ら な 
けれ ば な ら な い . また ネッ トワ ー ク を 高度 に 使い こなす に は , 内 部 構造 まで 理解 する 
必要 が ある . 

ドキ ュ メ ント を 公開 し な いと 。 ユー ザ ば か り で な く メ ー カ も 禄 害 を 被る . 構築 の 仕 
MA 間 40 く IC も リ ) ま く 行 く の は , 陸生 
準 規格 が 良けれ ば , それ に よっ て 作ら れる 市 場 は , 技術 を 非 公 開 に し た 場合 に 得 ら れ 
Sb 
か 成長 し な い マ ー ケ ッ ト に 固執 する より も , 年 間 100% 成 長 する 市 場 で 主導 権 を 握る 
SCSZC 7 が 結局 の と ころ 成功 お る イッ トワ レー クノ は オー ジン な の だ コ 
ES NZ ラク の の JNDI ホウ トレ ソーン の 洲 只 を つなぎ き 合 わせ れ は , そ 
の 機能 が より 高度 な も の と な っ て いく こと で ある . つま り , ネッ トワ ー ク が 普及 すれ 
ば する ほど , その 価値 が 高まる . 

今 ま で 述べ て きだ よう に , 標準 規格 に 誰 で も アク セス で きる こと は 大 変 に 重要 な の 
で ある . これ に 加え て , その 標準 化 の 考え 方 自体 も 重要 な の だ . ほとん ど 使 わな い 機 
能 を あれ これ 詰め 込ん で 仕様 が 巨大 化す る よう な こと を すれ ば , 標準 化 作業 が 終わ っ 
た 頃 に は その 仕様 は も う 陳 腐 化 し て いる . も し 標準 化 の 組織 が ネッ トワ ー ク の 世界 の 
Net 520 まほ 世 の 中 に 応 く 受け 入れ られ 。 し か も 実際 に 使わ あれ る よう な 
標準 を 作る こと が 重要 で ある . 誰 も 知ら な いし 誰 も 使わ な い の で は , 話 が 始ま ら な い . 
この 意味 で , 標準 規格 を 公開 し て 最小 限 の コス ト で その 技術 を 提供 し て いく こと こそ 
が , コン ピュ ー タ 業界 だ け で な く 標 準 化 機構 そ を の も の を 発展 させ て いく 原点 に な る . 
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WIRIZINRIZI 二 2 ドキ ペラ ジッ ント で / ク セス する サー ビス の 提 僕 を 開始 
Ui ANUTUIDDOOOGUOR は LIU IS ( 旧 CC で TNI お よび ITU= 
RGMENCIR 全幅 の ドキ ミス ルン ト な と を 提供 まる アン セス の 手段 と し て は 電 
sessi2hiINRIN 雪 RE 思 GORLER な ど と が ある 、 ドキュ バン ト を 電 す メー ル で 
Ads2808 の e は tudOe9ibehieka う 2 月 レレ 人 ITUDOC の コマ ンド を メー ル 
の 本 体 に 入れ て 送る . 例え ば , 使い 方 が 知り た い 場 合 に は , HELP と いう メッ セー 
ジ を 示 双 に 入れ る 。 な お , 電子 メー ル の Subjiect の フィ ー ル ド は 無視 され る こと に な 
5003RSK の 3 久幸 CGC 要求 し た ドキ ュー メ ント が 送ら れ て で くる. 
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ANSI Sales Department 
1430 BroadwayY 

New York, NY 10018 
Voice: (212) 642-4900 


Bell Communications Research (Bellcore) 
Customer ServiCe 

60 New England AVenue 
Piscataway, NJ 08854 

Voice: (800) 521-CORE 

Fax: (908) 699-0936 

Telex: (908) 275-2090 
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International Telecommunications Union 
上 下 aeGedesabtona。 CH 1211 
Geneve 20, Switzerland 

Moioen 和 人 44) (28) 260) 51 11 
2 引 証 (420M(22)a8i2320 72 56 


Corporation for National Research Initiatives (CNRI) 
895 Preston White Drive 

Suite 100 

回 仙人 きも On VA 22091 

Voice: (703) 620-8990 
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Fax: (703) 620-0913 
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Corporation for Open Systems International 
1750 01d Meadow Road, Suite 400 
McLean, Virginia 22102-4306 
Voice: (800) 759-COSI 

RaXs| (705) 凍 848= ニ 45 の 2 


IEEE Computer Society 

S45 East 47th 8【. 

New York, NY 10017 
Voice: (202) 371-0101 
PaX?2 (202/ 有 28=9614 


Internet Architecture Board (1AB) 

RODer【 Braden , Xeout1ve DiIrector 
U8C - Informat1ion 8c1ence8 Tn8titut@e 
4676 Admiralty Way 

Marina del] Rey, CA 902891 
WOhoet219) 828 ニ 1537 


ma1] : braden@⑳1ig1 . edu 


Internet Engineering Task Force (IETF) 
Steve OOya, ExXecutive Director 
CNRI (see above) 


ema1i] : SCOoyaQ@nri .reg8ton .YVa .uS 


Interop, Inc. 

480 San Antonio Road 
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Voice: (415) 941-3399 
Fax: (415) 949-1779 
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Open Network Computing 
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Voice: (415) 336-0955 
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Open Software Foundation 
11 Cambridge Center 
Cambridge, MA 02142 
Voice: (617) 621-8700 
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Special Interest Group on Data Communication (SIGCOMM) 
Assoociation for Computing Machinery 

11 West 4Znd Street 

New York, NY 10036 
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SPARC International 

Do MLdQOleTield Road。 Su1te 218 
Men1loO Park, CA 94025 

VOM6@5 押 (495 有 1521 ご 8692 
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ParS1ippany, NJ 07054 

Voice: (908) 263-8400 


X/Open 

1010 BE] Camino Rea1, Suite 380 
Menlo Park, CA 94025 

Voice: (415) 323-7996 
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訳者 あと が き 


本 書 の 原題 は Scgs で ある . この 言葉 は 本 文 の プロ トコ ルス タッ ク に 由来 する の 
だ が , その 説明 を 読ま な く て も , 本 書 の いた る と ころ に 挿入 され て いる 層状 の 図 を 見 
000 着 EIZNNO2GCS RI だ 当 省 の KU いばら ちの NN 上 MNO さ SI 2 で の め つ うつ ) ここ の て 
の まま 邦題 を 『 ス タッ クス | と する と , マッ キン トッ シュ の ハイ パー カー ド の 本 と 誤 
解 さ れる 恐れ が ある . そこ で , 原書 と いう より も 著者 Carl Malamud 氏 の 特徴 を と 
ら え て , 『 縦 横 無尽 】 と いう 題名 を つけ た . 同氏 は 世界 を 股 に か け , イン ター ネッ ト 
を 縦横 無尽 に 駆け 回 る 有名 人 で ある か ら で あ る . 

本 書 の 訳出 は , 東京 大 学 の 石田 晴久 教授 の お 勧め に よる . その 話 を 同 教授 か ら 伺 う 
直前 の 1991 年 10 月 に 訳者 一 同 は 『 は や わか り TCP/IP』 の 翻訳 を 出版 し た の だ が , 
ーー 
と 思っ た も の で ある . 実際 に 本 書 の 内 容 は に 翻訳 出版 すべ きも の と 思わ れ た だ たから, 
我々 は すぐ に 翻訳 に 取り か か っ た . 

1991 年 暮れ か ら 92 年 正月 に か け て , まず 後藤 が 本 文 を ザッ と 訳し て , これ を 村上 
が チェ ッ ク し た . その 間 に 野 島 は 著者 か ら 図版 の ファ イル を 送っ て も らい , 図 の 日 本 
NBGIUOD2 の 7 ニー ィ PE の MEW わ も わかり ICHI T 陣 くち る ここ 
し 後藤 は 翻訳 文 を 能率 良く 入力 する た め に , SKK (東北 大 学 の 佐藤 稚 彦 教授 に よる ) 
を 使い 始め る こと に し た . SKK の 設定 は 東北 大 学 電気 通信 研究 ee 
世話 に な っ だ た . また 著者 か ら の 原書 の ファ イル は 慶應 義塾 大 学 の 村井 純 助 教授 に 中 継 
(60203/ SU: 

1992 年 の 春 頃 に は 翻訳 が 順調 に 進ん で いる か の よう に 見 えた が , 詳細 に 内 容 を 見 
る と , 夫 攻 を 日 本 語 に 直し た だ け で は 不 十分 な 個所 が ある , と 思わ れ た だ た. ちょ うど そ 
の 頃 に 著者 の Malamud 氏 が 来 日 する こと に な り , 著者 と 訳者 と が 内 容 を 相談 する 機 
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会 を 持つ こと が で きた . この 辺 の 様子 が Carl Malamud 氏 の 近 書 め /2722g 奴 e 
4 7ec22c27 77oe/ogze に 紹介 され て いる (同書 p.323). また 同書 に 
は その と き の 訳 者 一 同 の 写真 も 掲載 され て いる . この よう に 翻訳 の 過程 が 他 の 本 に 紹 
介さ れる の は , 訳者 一 同 に と っ て も 珍し い 経 験 で あっ た . この 著者 と 訳者 の 出会い の 
場 は , 慶應 義塾 大 学 の 苗 村 憲司 教授 (当時 NTT 理事 ) に 設定 し て いた だ いた . 

結局 , 著者 か ら 日 本 語 訳 の 内 容 に つい て 一 任 し て も らい , 我々 は 図版 を 中 心 に 内 容 
の 補足 を 行う こと に し た . も ちろ ん 本 文 も 必要 に 応じ て 加筆 修正 を 施し た た め , 章 に 
よっ て は 分 量 が 5 制 増し に な っ た と ころ も ある 。 加筆 に 当たっ て は , 本 文 を 村上 が 書 
き 下 ろ し , 図版 は 主として 野島 が 作成 し た が , 野島 が 1993 年 は 1 年 間 に わ た っ て 英 
に 滞在 し た た め , NTT 研究 所 の 風間 一 洋 , 三 上 博英 両氏 の 手 を わ ず ら わ せ だ た 部 分 
も 多い . 

相 書 を 赤 記 し て いる 間 に ,A イ レタ ーネット を 中 店 と お コン ネ 05NRO 2 
へ の 関心 が , 我が国 に お いて も 急速 に 高まっ て きた . 訳者 一 同 は 一 日 も 早く 出版 すべ 
き で ある と 思い つつ , また 一 方 で は 内 容 の 充実 も 心掛け る と いう 苦し い 立 場 に 陥っ た . 
よう や く 本 書 を 世に 出せ る よう に な っ た の は , 共立 出版 の 小山 透 , 北原 裕一 両氏 の 通 
常 の 翻訳 書 の 杏 を 越え る 多大 な ご 尽力 の お 共 で ある. 

訳者 一 同 は 次 の よう に 考え て いる .。 イン ター ネッ ト が 世界 に 与え る 影響 は , まる で 
産業 革命 の よう に 社会 全体 に 及ぶ . と ころ が , イン ター ネッ ト を 一 言 で 説明 する の は 
至難 の 技 で ある . これ まで の 通信 の 常識 だ け で は , どう や ら 「 イ ンタ ーネット 感覚 」 
に は 達し な いよ う で ある . 本 書 の 内 容 は , ご 覧 の よう に 多岐 に わた っ て いる 。 これ は 
送 に, インターネット の 影響 が 広範 囲 に 及ぶ こと を 示唆 し て いる . 本 書 だ け で イン タ 
ーネット を 全部 理解 で きる と いう と 誇大 広告 に な ろう が , 最近 の 重要 な 話題 を 網 維 し 
て いる 点 は 他 に 例 を 見 な い . 読者 諸 賢 の 「 イ ンタ ーネット 感覚 ] を より 先鋭 化す る た 
め に , 本 書 が 必ず 役に立つ と 確信 する 所 以 で ある . 
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1994 年 2 月 
訳者 一 同 


【 あ 行 】 

アイ コン の 共有 227 
2 2 76 グ 
93 モグ 1 
アー キテ クチ ャ (構造 ) 7 
ジグ 2 クン ベク ブル ズ 89 
アク セス 制御 フィ ー ル ド ACF 
79】 
2 ジグ セス ネッ ト 23 
の 2 グ テ ー シ ョ ン 層 620 宏 
アッ プル 社 の 9 の 
2 ジル 2 ジャグ で た 9 762 
アド レス 解決 7 ンク 
アド レス の 指定 方 法 702 
OF ニー スペ ラジ 736 
池野 信 一 769 

(リー サリ サット 
ワウ ダグ 2O ラン クツ の 36 
ーー セグ メン ト 2 の 
貞和 1 2 ク フラ キーン 62 
一 斉 放 送 276 
ググ ツー ネイ ネ MININ / の 709 227 
ーー ワー み ひ 事 件 76 の 
イン タフ ェ ー ス 仕様 / の 
イン タフ ェ ー ス 層 グ 
イン テル 社 の 
0 グ 7 ラス ドラ クチ シャ 72 ダ 
ウイ ルス 78@ 
必 紀 ンド ウサ 7 の 5 


2522 が アミ 0 スズ ブー ム W79 の 2 ク 
ウィ ンド ウ の スケ ー ル 定数 


706 

ウル トラ ネッ ト 38 
キク レア トン 6 人 ン 人 4 グ ア ィ 
ジェ ント 78Z 
エラ ー 検 出 26 
MI だ 7 ググ 
ーーー アル バー ツ 7 ググ 





速 隔 計測 272 
遠隔 ログ イン 762 
2 の の ラン ュ ョ レー ショ リョン 52 
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